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Στην παρούσα διπλωµατική εργασία εξετάζονται οι συνθήκες που επικρατούν στο 
οικοσύστηµα της λίµνης Κάρλας και οι βιοτικοί και αβιοτικοί παράγοντες που έχουν οδηγήσει 
στην υποβάθµιση της οικολογικής κατάστασής της και σε περιστασιακούς αλλά µαζικούς 
θανάτους ψαριών. Παρουσιάζονται τα κλιµατολογικά και γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά της 
περιοχής µελέτης, αλλά και το χρονικό της αποξήρανσης και οι επιπτώσεις που επέφερε αυτή. 
Παράλληλα, πραγµατοποιείται διερεύνηση, µέσω βιβλιογραφικής ανασκόπησης, των 
κυριότερων προβληµάτων που έχουν υποδειχθεί εµπειρικά και µε έρευνες πεδίου ως υπεύθυνα 
για την υποβάθµιση της ποιότητας των νερών έως και πρόκληση µαζικών θανάτων της 
υδρόβιας ζωής σε λίµνες της ελληνικής επικράτειας, και δη της λίµνης Κάρλας. Τέλος, 
προτείνονται τρόποι πρόληψης και λύσεις αποκατάστασης, για την επανάκαµψη του εν λόγω 
οικοσυστήµατος και τη σταθεροποίηση µιας βιώσιµης κατάστασης στα νερά της λίµνης και το 
ευρύτερο περιβάλλον. 
 




This thesis examines the conditions prevailing in the lake Karla’s ecosystem and the 
biotic and abiotic factors that have led to the deterioration of its ecological state and to 
occasional but massive fish deaths. Climatological and geomorphological characteristics of the 
study area are presented, as well as the drainage of the lake and the impact this brought. 
Furthermore, an investigation is carried out, through literature review, of the main problems that 
have been indicated by empirical and field investigations as responsible for the degradation of 
water quality and even the cause of mass deaths of aquatic life in lakes of Greek territory, 
particularly the Lake Karla. Finally, the study proposes ways of prevention and recovery 
solutions, for the resurgence of the ecosystem and stabilization of a sustainable situation in the 
lake waters and the wider environment. 
 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:15 EET - 137.108.70.7




1. Εισαγωγή ............................................................................................................................... 1 
2. Υδατικοί Πόροι ...................................................................................................................... 2 
2.1. Ταξινόμηση ................................................................................................................... 4 
2.1.1. Λίμνες .................................................................................................................... 4 
2.1.2. Λιμνοθάλασσες ..................................................................................................... 5 
2.1.3. Έλη ......................................................................................................................... 7 
2.1.4. Πηγές ..................................................................................................................... 8 
2.1.5. Ποταμοί ................................................................................................................. 9 
2.1.6. Εκβολές και Δέλτα ποταμών ............................................................................... 10 
2.1.7. Τεχνητές Λίμνες ................................................................................................... 11 
3. Υγρότοποι ............................................................................................................................ 11 
3.1. Λειτουργίες και Αξίες Υγροτόπων ............................................................................... 14 
3.2. Τύποι υγροτόπων ........................................................................................................ 17 
3.3. Περιβαλλοντική υποβάθμιση υγροτόπων .................................................................. 19 
4. Ποιότητα Νερού στους Ταμιευτήρες .................................................................................. 22 
4.1. Γενικά .......................................................................................................................... 22 
4.2. Παράμετροι που καθορίζουν την ποιότητα του νερού .............................................. 23 
5. Ρύπανση Υδάτινων Συστημάτων ........................................................................................ 27 
5.1. Ρύπανση και προβλήματα υγροτόπων και ταμιευτήρων........................................... 27 
5.2. Ευτροφισμός ............................................................................................................... 34 
6. Υποβάθμιση υδάτινων οικοσυστημάτων και κοινωνίες ψαριών ....................................... 43 
7. Διεθνές δίκαιο για την προστασία υγροτόπων .................................................................. 48 
8. Θεσσαλία και λεκάνη απορροή της Κάρλας ....................................................................... 53 
8.1. Ζήτηση σε νερό ........................................................................................................... 55 
8.2. Γεωλογική εξέλιξη Θεσσαλίας .................................................................................... 58 
9. Λίμνη Κάρλα ........................................................................................................................ 59 
9.1. Γενικά στοιχεία ............................................................................................................ 59 
9.2. Γεωγραφική θέση της λεκάνης απορροής της Κάρλας............................................... 63 
9.3. Γεωμορφολογία .......................................................................................................... 64 
9.4. Γεωλογία περιοχής ...................................................................................................... 65 
9.5. Υδρογεωλογία περιοχής ............................................................................................. 68 
9.6. Υδροφόροι σχηματισμοί ............................................................................................. 69 
9.7. Κλίμα ........................................................................................................................... 70 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:15 EET - 137.108.70.7
   
v 
 
9.7.1. Θερμοκρασία ...................................................................................................... 70 
9.7.2. Βροχόπτωση και Υγρασία ................................................................................... 71 
9.7.3. Άνεμος ................................................................................................................. 71 
9.7.4. Λοιπά καιρικά φαινόμενα ................................................................................... 72 
9.8. Λιμνολογικά δεδομένα ............................................................................................... 72 
9.9. Ιχθυοπανίδα ................................................................................................................ 73 
9.10. Ορνιθοπανίδα ......................................................................................................... 74 
9.11. Θηλαστικά ............................................................................................................... 76 
9.12. Χλωρίδα – ζώνες φυσικής βλάστησης .................................................................... 76 
9.13. Οικοσύστημα .......................................................................................................... 76 
10. Αποξήρανση της λίμνης Κάρλας ..................................................................................... 78 
10.1. Ιστορικό της αποξήρανσης ...................................................................................... 80 
10.2. Η αποξήρανση της λίμνης ....................................................................................... 81 
10.3. Επιπτώσεις στο περιβάλλον .................................................................................... 83 
10.4. Επιπτώσεις στον άνθρωπο ...................................................................................... 89 
10.5. Έργο αποκατάστασης .............................................................................................. 91 
11. Η κατάσταση σήμερα ...................................................................................................... 93 
11.1. Αβιοτικό περιβάλλον .............................................................................................. 94 
11.2. Κυανοβακτήρια ....................................................................................................... 95 
11.3. Μονοκύτταροι ευκαρυωτικοί οργανισμοί (μικροφύκη και πρωτόζωα) ................ 95 
12. Μαζικοί θάνατοι ψαριών σε Λίμνες και Ταμιευτήρες στον Ελλαδικό Χώρο ................. 96 
12.1. Έρευνα στις 13 κυριότερες λίμνες της Ελλάδας ..................................................... 96 
12.2. Μαζικοί θάνατοι ψαριών στη λίμνη Κορώνεια ...................................................... 99 
12.3. Μαζικοί θάνατοι ψαριών στη λίμνη Κάρλα .......................................................... 101 
13. Συμπεράσματα .............................................................................................................. 114 
14. Μέτρα Πρόληψης και Αποκατάστασης ........................................................................ 118 
15. Παράρτημα ................................................................................................................... 122 





Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:15 EET - 137.108.70.7




Πίνακας 1. Φυσικά, χηµικά και βιολογικά χαρακτηριστικά και παράµετροι χρησιµοποιούνται 
για τον καθορισµό της ποιότητας του νερού διαφόρων χρήσεων..................................... 24 
Πίνακας 2. Τιµές BOD και COD σε διάφορα νερά και απόβλητα  ............................................ 26 
Πίνακας 3. Μικροβιακός χαρακτηρισµός νερών  ....................................................................... 26 
Πίνακας 4. Οι κυριότερες φυσικές και τεχνητές λίµνες (ταµιευτήρες και λιµνοδεξαµενές) στην 
Ελλάδα µε τα κυριότερα χαρακτηριστικά τους, τα προβλήµατα και τις απειλές που 
δέχονται από ανθρωπογενεί δραστηριότητες και φυσικά αίτια, καθώς και τις κυριότερες 
χρήσεις .............................................................................................................................. 41 
Πίνακας 5. Το µέγεθος της λεκάνης απορροής της λίµνης Κάρλας  από το 1937 ως το 1952  .. 60 
Πίνακας 6. Υγρασία (%) από µετεωρολογικό σταθµό Αγχιάλου 1956-1997  ............................ 71 
Πίνακας 7. Ανεµόγραµµα µετεωρολογικού σταθµού Αγχιάλου 1956-1997  ............................. 72 
Πίνακας 8. Απόδοση των επιµέρους λειτουργιών σε σχέση µε τα σχέδια αποκατάστασης  ...... 91 
Πίνακας 9. Κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του ταµιευτήρα της Κάρλας  ............................. 92 
Πίνακας 10. Βασικές φυσικές και χηµικές παράµετροι στη λίµνη Κάρλα  .............................. 106 
Πίνακας 11. Μεταβολή της στάθµης και του όγκου της λίµνης Κάρλας για την χρονική περίοδο 
Μάιος 2011- Μάρτιος 2012  ........................................................................................... 112 
 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:15 EET - 137.108.70.7




Εικόνα 1. Έκταση ρύπανσης στις λίµνες: α) ποσοστό της επιφάνειας των ρυπασµένων λιµνών, 
β) ποσοστό επιφάνειας λιµνών που ρυπάνθηκαν κατά πηγή ρύπανσης  .......................... 30 
Εικόνα 2. Χάρτης της Θεσσαλίας που απεικονίζει τις λεκάνες απορροής του Πηνειού ποταµού 
και της λίµνης Κάρλας  ..................................................................................................... 54 
Εικόνα 3. Χάρτης γεωτρήσεων και πηγών Θεσσαλίας  .............................................................. 57 
Εικόνα 4. Χάρτης υψοµετρικών ζωνών της λεκάνης απορροής της λίµνης Κάρλας ................. 59 
Εικόνα 5. Μέγιστη και ελάχιστη επιφάνεια της πρώην λίµνης Κάρλας  .................................... 61 
Εικόνα 6. ∆ιακυµάνσεις της στάθµης του νερού της λίµνης Κάρλας  ........................................ 63 
Εικόνα 7. Σχέση µεταξύ της επιφάνειας και της στάθµης της λίµνης Κάρλας  .......................... 63 
Εικόνα 8. Γεωγραφική τοποθέτηση της τέως λίµνης Κάρλας  ................................................... 64 
Εικόνα 9. Γεωλογικό σκαρίφηµα της ευρύτερης περιοχής της λεκάνης της Ανατολικής 
Θεσσαλίας  ........................................................................................................................ 67 
Εικόνα 10. Αλατότητα και αλκαλικότητα των εδαφών στη λεκάνη της πρώην λίµνης Κάρλας. 
Επεξεργασµένο από Ζαλίδη και άλλους (1995)  .............................................................. 83 
Εικόνα 11. Απόλυτη στάθµη των υπόγειων υδάτων (µέτρα από την επιφάνεια της θάλασσας) σε 
τρία πηγάδια µετά την αποξήρανση της λίµνης Κάρλας  ................................................. 85 
Εικόνα 12. Συγκέντρωση µικροκιστινών στα νερά και στον αφρό των εξεταζόµενων λιµνών . 97 
Εικόνα 13. Εκτιµώµενη ηµερήσια πρόσληψη µικροκιστινών ενός ανθρώπου βάρους 60 κιλών, 
µέσω της καθηµερινής διατροφής του µε 300 γρ µυϊκού ιστού C. gibelio. Η οριζόντια 
γραµµή αντιπροσωπεύει την επιτρεπόµενη καθηµερινή συνολική πρόσληψη που έχει 
καθιερωθεί από ΠΟΥ. . ..................................................................................................... 99 
Εικόνα 14. Ενδοκυτταρικές συγκεντρώσεις µικροκυστινών (µg/L) στη λίµνη Κάρλα σε σχέση 
µε τις οδηγίες για την αποφυγή ανεπιθύµητων προβληµάτων υγείας . .......................... 105 
Εικόνα 15. (a, c, e) Αφθονία (x107 άτοµα/ L) από τα εν αφθονία είδη φυτοπλαγκτού (>90% του 
συνόλου); (b, d, f) Βιοµάζα (mg/ L) από τα κυρίαρχα είδη φυτοπλαγκτού (>90% του 
συνόλου) το Μάρτιο, Απρίλιο και Ιούνιο 2010, αντίστοιχα.  ......................................... 108 
Εικόνα 16. Πληθυσµοί Prymnesium parvum και Pfiesteria piscicida στη λίµνη Κάρλα από 
Μάρτιο του 2010 έως Μάρτιο του 2011  ........................................................................ 109 
Εικόνα 17. Πληθυσµοί κυανοβακτηρίων στη λίµνη Κάρλα από Μάρτιο του 2010 έως 
Σεπτέµβριο του 2011  ..................................................................................................... 109 
Εικόνα 18. Μεταβολή της στάθµης και του όγκου της λίµνης Κάρλας για την χρονική περίοδο 
Μάιος 2011- Μάρτιος 2012 συγκριτικά µε τα ελάχιστα επιτρεπόµενα µεγέθη για τη 
διατήρηση του υγροτόπου. ............................................................................................. 113 
 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:15 EET - 137.108.70.7








Μετά την ολοκλήρωση της µεταπτυχιακής διπλωµατικής εργασίας αισθάνοµαι 
την ανάγκη να ευχαριστήσω όλους όσους µε βοήθησαν και µε στήριξαν κατά τη 
διάρκεια της εκπόνησής της. 
Πρώτη από όλους την κ. Χ. Λασπίδου, επίκουρος καθηγήτρια του τµήµατος 
Πολιτικών Μηχανικών του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας, για την ευκαιρία που µου έδωσε 
να ασχοληθώ µε το παρόν θέµα στο πλαίσιο της µεταπτυχιακής διπλωµατικής εργασίας, 
καθώς και για τις πολύτιµες γνώσεις που µου µετέδωσε καθ’ όλη τη διάρκεια του 
µεταπτυχιακού προγράµµατος σπουδών. 
Επίσης, για τη συµµετοχή τους στην τριµελή επιτροπή ευχαριστώ θερµά τους κ.κ. 
Αθανάσιο Κούγκολο και Όλγα Χριστοπούλου, καθηγητές του τµήµατος Μηχανικών 
Χωροταξίας, Πολεοδοµίας και Περιφερειακής Ανάπτυξης Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας. 
Η συνεργασία µαζί τους στα πλαίσια των µαθηµάτων του µεταπτυχιακού υπήρξε 
ευχάριστη και ιδιαίτερα εποικοδοµητική. 
Τις θερµότερες ευχαριστίες µου θα ήθελα να εκφράσω προς τον φίλο µου 
Γεώργιο, για την υποστήριξη και βοήθεια που µου παρείχε κατά τη σύνταξη της 
παρούσας εργασίας. 
Παράλληλα, το συµφοιτητή ∆ηµήτρη για τη βοήθεια κατά την εύρεση 
βιβλιογραφικών πηγών. 
Τέλος, ένα µεγάλο ευχαριστώ στην οικογένειά µου για τη συµπαράσταση και την 




Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:15 EET - 137.108.70.7





Το νερό και τα υδάτινα συστήµατα στον πλανήτη Γη αποτελούν τη 
σηµαντικότερη πηγή ζωντανών οργανισµών και ο ρόλος τους είναι ακρογωνιαίος για 
την βιοποικιλότητα, την διατήρηση ευαίσθητων οικοσυστηµάτων και των 
βιογεωχηµικών κύκλων. 
Από πολύ παλιά ο άνθρωπος χρησιµοποιούσε το νερό για ζωτικές, ως προς την 
επιβίωσή του, παραδοσιακές χρήσεις. Όταν ο άνθρωπος ζούσε από το κυνήγι, 
κατοικούσε σε περιοχές κοντά στο νερό, στις οποίες πήγαιναν τα θηράµατα του για να 
ξεδιψάσουν. Αργότερα µε την καλλιέργεια του εδάφους, συνειδητοποίησε ότι το νερό 
είναι απόλυτα αναγκαίο για τις σοδειές του, γεγονός που µαρτυρείται από τα ερείπια 
παλαιών αρδευτικών δικτύων, που αξιοποιούσαν µε κάθε δυνατό µέσο τη µέγιστη 
δυνατή χρήση του διαθέσιµου νερού. Με τη συγκρότηση των κοινωνικών οµάδων και 
την εγκαθίδρυση των µόνιµων οικισµών, δηµιουργήθηκε ένας ανταγωνισµός για την 
κατοχή του επιθυµητού ζωτικού χώρου που χαρακτηριζόταν από την αφθονία του 
γλυκού νερού και εποµένως από την επάρκεια της τροφής. Εξάλλου, το νερό ως µέσο 
µεταφοράς, καλύπτοντας την ανάγκη της ανταλλαγής των προϊόντων και του εµπορίου, 
µετέτρεψε την ανθρώπινη αυτή δραστηριότητα σε συντελεστή οικονοµικής και 
πολιτιστικής προόδου. Όπως γνωρίζουµε, στην κοιλάδα του Νείλου, βάρκες και σχεδίες 
συνέδεαν τους ανθρώπινους καταυλισµούς για πολλούς αιώνες, ενώ η σηµασία του 
νερού για τις µεταφορές φαίνεται και από τα αφιερώµατα που βρίσκονται στους 
βασιλικούς τάφους της αρχαίας Αιγύπτου.  
Οι αρχαιότεροι πολιτισµοί δηµιουργήθηκαν στις πεδινές περιοχές της Β. Αφρικής 
και νοτιοδυτικής Ασίας, στις οποίες το νερό είναι πολύτιµο. Οι πρώτες ανθρώπινες 
κοινωνίες, από την 4η χιλιετία, δηµιούργησαν σηµαντικά τεχνικά έργα για τη χρήση και 
την αξιοποίηση του νερού. Επίσης, έργα ύδρευσης αναφέρονται τη δεύτερη χιλιετία 
στην Αίγυπτο, στην Κίνα, στην Περσία, στην Κρήτη, κά. Τα διάφορα έργα άκµασαν 
κατά τη ρωµαϊκή αυτοκρατορία, ενώ κατά το Μεσαίωνα παρατηρήθηκε µεγάλη 
οπισθοδρόµηση. 
Με το πέρασµα πολλών αιώνων και φτάνοντας στη βιοµηχανική επανάσταση, 
διαφοροποιούνται οι χρήσεις των υδατικών πόρων, εντατικοποιούνται οι 
ανθρωπογενείς δραστηριότητες που σχετίζονται µε αυτούς και αρχίζουν να 
εµφανίζονται κίνδυνοι που απειλούν και την ποιότητα και την επάρκειά του. Σ’ αυτό 
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συνέβαλε σηµαντικά και η αυξηµένη χρήση των επιφανειακών νερών, ιδιαίτερα των 
λιµνών και ποταµών, για ύδρευση, άρδευση, ενέργεια, υδατοκαλλιέργεια, αναψυχή, 
τουρισµό και για περιβαλλοντική χρήση. 
Παλαιότερα, η φυσική-δυναµική λειτουργία του βιο-γεω-φυσικού χώρου 
κατόρθωνε να αντισταθµίζει (αυτοκαθαρισµός) και να εξισορροπεί τις ανθρώπινες 
επεµβάσεις και συµπεριφορές πάνω στο νερό και τους πόρους του. Η οργάνωση όµως 
του σύγχρονου παραγωγικού συστήµατος, σε συνδυασµό µε τις αυξηµένες απαιτήσεις 
για καταναλωτικά αγαθά και νέες ανάγκες, οδήγησαν στην εντατικοποίηση των 
διαφόρων δραστηριοτήτων οι οποίες διατάραξαν την ισορροπία της φυσικής 
λειτουργίας των υδάτινων πόρων. Κάπως έτσι δηµιουργήθηκαν τα προβλήµατα της 
ρύπανσης των νερών. Σήµερα, στις σοβαρότερες µορφές ρύπανσης των νερών 
συγκαταλέγονται η χηµική ρύπανση, ρύπανση από βιοµηχανικά απόβλητα, αστικά 
λύµατα και γεωργοκτηνοτροφικές απορροές, η ραδιενεργός ρύπανση, η ρύπανση από 
πετρελαιοειδή, καθώς και η θερµική ρύπανση. 
Πριν από λίγες δεκαετίες, οι απαιτήσεις ενός περισσότερο ευαισθητοποιηµένου 
κοινού για καλύτερες συνθήκες ζωής και για αναβαθµισµένη ποιότητα νερού, καθώς 
και η ανάγκη κάλυψης πολλαπλών χρήσεων που προσφέρουν οι υδατικοί πόροι, ιδίως 
σε περιοχές µε ανεπάρκεια νερού, δηµιούργησαν την ανάγκη προστασίας του. Στις 
µέρες µας, προβάλλει επιτακτική η ανάγκη για συνετή διαχείριση των υδατικών πόρων, 
ώστε να εξασφαλίζεται η µόνιµη και καλή ποιότητα τους. Σηµασία όµως έχει και η 
επαρκής ποσότητα σε επιφανειακούς και υπόγειους υδατικούς πόρους, γιατί είναι πλέον 
γνωστό ότι, το νερό είναι πολύτιµος φυσικός πόρος σε ανεπάρκεια. (Κουσουρής, 1995) 
2. ΥΔΑΤΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ 
 
Κάθε υδάτινος χώρος δεν είναι κατ’ ανάγκη διαθέσιµος και δεν µπορεί να 
διατεθεί για χρήση. Για να είναι κάποιος υδάτινος χώρος, πόρος, πρέπει ο υδάτινος 
όγκος του να είναι διαθέσιµος ή και να µπορεί να διατεθεί για χρήση σε επαρκή 
ποσότητα, κατάλληλη ποιότητα, ενώ θα πρέπει να προσδιορίζεται και η χρονική 
περίοδος µέσα στην οποία µπορεί να ικανοποιήσει τη συγκεκριµένη ζήτηση. Ένας 
υδατικός πόρος, είναι δυνατό ήδη να χρησιµοποιείται ή να αποτελεί αποθηκευτικό 
δυναµικό στρατηγικής για το µέλλον. Αυτό όµως που καθορίζει αυτόν τον πόρο είναι η 
τρέχουσα και η µελλοντική του αξιοπιστία, ενώ είναι δυνατό µεταβολές στο φυσικό 
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περιβάλλον και στις ανθρωπογενείς δραστηριότητες µιας περιοχής, να επηρεάσουν το 
µέγεθος, την αξιοπιστία ή και να ακυρώσουν τη χρήση του (Σούλιος, 1996, Τσακίρης, 
1995). 
Στους επιφανειακούς υδατικούς πόρους ανήκουν τα ποτάµια, οι χείµαρροι, οι 
λίµνες, τα έλη, οι βάλτοι, οι λιµνοθάλασσες, οι λιµνοδεξαµενές και οι ταµιευτήρες, ενώ 
στους υπόγειους υδατικούς πόρους περιλαµβάνονται τα νερά των γεωτρήσεων, των 
πηγαδιών, των πηγών και των υπόγειων υδροφόρων στρωµάτων. 
 
Οι πρώτες αναφορές για τεχνητές λίµνες υπάρχουν εδώ και 2000 χρόνια από τους 
Αιγύπτιους. Αρχαία φράγµατα ήταν γνωστά στη Μεσοποταµία, για αρδευτικούς και 
υδρευτικούς σκοπούς, ενώ τα σηµερινά φράγµατα έχουν κατασκευαστεί για τον έλεγχο 
των πληµµύρων, για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, για υδροδότηση πόλεων και 
άρδευση γεωργικών εκτάσεων κ.ά. 
Γενικά, οι γεωµορφολογικές δράσεις των τρεχούµενων και λιµναζόντων νερών σε 
συνδυασµό µε την υψηλή στάθµη των υπόγειων νερών, την αποθηκευτική ικανότητα 
των εδαφών και τη βλάστηση είναι δυνατό να δηµιουργήσουν διαφόρους τύπους 
υγροτόπων, όπως έλη, βάλτους, µικρές λίµνες, λιµνοθάλασσες, υγρά λιβάδια, επίπεδα 
λασποτόπια κ.ά. (Κουσουρής, 1995). 
Οι υδάτινοι πόροι στον πλανήτη µας κατανέµονται κυρίως στις φυσικές λίµνες 
που συγκεντρώνουν γύρω στα 200.000 Km3 νερό, στις τεχνητές λίµνες και στα ποτάµια 
που υπολογίζεται ότι έχουν 1200-1300 Km3 νερό και στα υπόγεια νερά που 
υπολογίζεται ότι έχουν 8.4 Χ 106 Km3 αποθηκευµένο ή µετακινούµενο νερό στα 
ανώτερα 1000 µέτρα του φλοιού της γης, ενώ άλλα τόσα κυβικά χιλιόµετρα νερό 
βρίσκονται βαθύτερα. Στην Ελλάδα, οι φυσικές και τεχνητές λίµνες καλύπτουν σε 
έκταση περίπου 956 Km2 , οι λιµνοθάλασσες περίπου 288 Km2, οι ποταµοί έχουν µήκος 
περίπου 4268 Km, τα έλη περίπου 58 Km2 και οι εκβολές και τα δέλτα των ποταµών 
περίπου 723 Km2 (N.A., 1970-1996, EKBY, 1994). 
Οι υδάτινοι πόροι συνήθως διακρίνονται σε στάσιµα, τρεχούµενα και 
αποθηκευµένα νερά, όπως και σε γλυκά, υφάλµυρα και αλµυρά νερά. Στα στάσιµα νερά 
συγκαταλέγονται οι λίµνες, τα έλη, οι παροδικά ή µόνιµα κατακλυζόµενες εκτάσεις. Οι 
ποταµοί και οι χείµαρροι ανήκουν στα τρεχούµενα νερά, ενώ οι πηγές και τα πηγάδια 
στο αποθηκευµένο υπόγειο νερό. 
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Αντίθετα µε τα έλη οι ελληνικές λίµνες ήταν πάντα τόποι αγαπητοί εξαιτίας της 
υψηλής οικονοµικής σηµασίας τους: αλιεύµατα, πόσιµο και αρδευτικό νερό, ηπιότερο 
κλίµα. Τα πολύ παλιά χρόνια κτίζονταν και κατοικίες µέσα σε λίµνες (στηριζόµενες σε 
ξύλινους πασσάλους µπηγµένους στον πυθµένα) για προστασία απέναντι σε άγρια ζώα, 
εύκολη αλιεία κλπ. 
Συνήθως, η παρουσία και η δηµιουργία µιας λίµνης εξαρτάται από την ύπαρξη 
ενός φυσικού βυθίσµατος, κλειστού ή ανοιχτού τύπου µε δοµή τέτοια που να συγκρατεί 
λιγότερο ή περισσότερο τα νερά που οι βροχοπτώσεις ή και άλλες πηγές προσφοράς 
νερού φέρνουν µέσα σ’ αυτό το βύθισµα. Ως λίµνη ορίζεται µικρή ή µεγάλη υδάτινη 
µάζα στη στεριά που περιέχει γλυκό, υφάλµυρο και αλµυρό νερό µε άµεση, έµµεση, 
υπόγεια ή και επίγεια σύνδεση ή είναι χωρίς σύνδεση µε άλλους υδάτινους χώρους και 
αποδέκτες (Dussart, 1966). 
Οι περισσότερες λίµνες είναι λίµνες γλυκού νερού και σχηµατίζονται κατά το 
πλείστον µακριά από τις ακτές της θάλασσας ως αποτέλεσµα τεκτονικών ή 
ηφαιστειακών δυνάµεων ή από τη δράση των παγετώνων. Λιµνοθάλασσες µπορούν να 
µετατραπούν σε λίµνες γλυκού νερού, όταν για κάποιο λόγο διακοπεί η εισροή αλµυρού 
νερού από τη θάλασσα και υπάρχει ικανοποιητική εισροή γλυκού νερού από ρέουσες 
υδατοσυλλογές. Υπάρχουν και λίµνες µε αλµυρό ή υφάλµυρο νερό, όταν το υπόστρωµά 
τους περιέχει πολλά διαλυτά άλατα ή όταν δέχονται εισροές αλµυρού νερού. 
Το φως, η θερµοκρασία, οι εδαφικοί, γεωµορφολογικοί και µορφοµετρικοί 
παράγοντες, οι εισροές και απορροές των νερών, καθώς και η κλιµατική κατάσταση της 
περιοχής παίζουν κυρίαρχο ρόλο σε µια λίµνη και διαµορφώνουν τα χαρακτηριστικά 
του οικοσυστήµατός της (Κουσουρής, 1995; ΕΚΒΥ). 
Οι φυσικές λίµνες στην Ελλάδα που είναι 56 καταλαµβάνουν έκταση περίπου 
29.5% (600 τ.χλµ) από το σύνολο των επιφανειακών εσωτερικών υδάτων της χώρας 
(2026 τ.χλµ), ενώ οι τεχνητές λίµνες που είναι 25 καλύπτουν το 17.7% (358 τ.χλµ). 
Στην Ελλάδα, η λίµνη Τριχωνίδα στην Αιτωλοακαρνανία είναι η µεγαλύτερη σε 
έκταση λίµνη (98.6 Km2 ), µε όγκο 2900 X 103 m3 και µέγιστο βάθος 58 µέτρα. 
∆εύτερη σε έκταση είναι η Βόλβη στη Μακεδονία µε 68 Km2 , µε όγκο 940 Χ 103 m3 
και µέγιστο βάθος 23 µέτρα, ενώ η Βεγορίτιδα στη Μακεδονία είναι η βαθύτερη 
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ελληνική λίµνη µε 70 µέτρα περίπου, τρίτη σε έκταση (53 Km2 ) και δεύτερη σε όγκο 
(1530 Χ 103 m3). Η Μεγάλη Πρέσπα που δεν είναι αποκλειστικά ελληνική λίµνη, έχει 
έκταση 266 Km2 και µέγιστο βάθος 55 µέτρα περίπου. 
Η λίµνη Βιστονίδα συνιστά ειδική περίπτωση από την άποψη ότι δέχεται εισροή 
γλυκού νερού από τη χέρσο (µέσω ποταµών και χειµάρρων) και αλµυρού νερού από τη 
θάλασσα µε αποτέλεσµα να παρατηρείται διαβάθµιση της αλατότητας του νερού της 
από βορρά (χέρσος) προς νότο (Θρακικό πέλαγος). Από τις πρώτες φροντίδες του 
φορέα διαχείρισης αυτής της προστατευόµενης περιοχής εικάζεται ότι θα είναι η 
αντιµετώπιση της προϊούσας ύψωσης της αλατότητας από νότο προς βορρά, η οποία 
οφείλεται στα έργα που κατασκευάστηκαν στους εισρέοντες χείµαρρους και ποταµούς. 
Το πρόβληµα δεν είναι απλό διότι, σύµφωνα µε κάποια εικασία, οι χείµαρροι και οι 
ποταµοί λόγω της απόθεσης φερτών υλικών θα προκαλέσουν στο µέλλον χωρισµό της 
Βιστονίδας στα δύο. Όµοια εικασία έχει γίνει και για τις λίµνες Βόλβη και Καστοριάς. 
Οι λίµνες θεωρούνται ότι έχουν πεπερασµένη διάρκεια ζωής ακόµη και όταν 
µένουν ελεύθερες από κάθε ανθρώπινη κακοµεταχείριση. Έλληνες επιστήµονες από 
διάφορους χώρους έχουν επισηµάνει την ανάγκη µελέτης της εξελικτικής πορείας των 
λιµνών µας. Ως εκ τούτου είναι εύλογο το θέµα αυτό να απασχολήσει µεσοπρόθεσµα 




Λιµνοθάλασσες είναι αβαθείς παράκτιες υδατοσυλλογές που επικοινωνούν µε τη 
θάλασσα µέσω ενός, συνήθως, διαύλου. Ευνοϊκές συνθήκες σχηµατισµού τους είναι οι 
εξής: επίπεδες και αµµώδεις ακτές, εκβολή ποταµού και κατάλληλη δράση των 
θαλασσίων ρευµάτων. 
Οι λιµνοθάλασσες αποτελούν ιδιαίτερα παραγωγικά υδάτινα οικοσυστήµατα και 
συχνά σχετίζονται µε τη διαχείριση των φυσικών βιολογικών πόρων (αλιεία). Εξαιτίας 
του µικρού τους βάθους, της περιορισµένης τους έκτασης και της δεδοµένης 
επικοινωνίας τους µε τη θάλασσα, είναι συστήµατα ιδιαίτερα ασταθή, µε 
βιοποικιλότητα χαµηλή, χαρακτηρίζονται από περιορισµένη “αδράνεια” η οποία µε τις 
επιδράσεις εξωγενών παραγόντων (ανθρωπογενών και φυσικών αιτίων) υπόκειται σε 
έντονες διακυµάνσεις (Carter, 1988). Επιπρόσθετα, στις λιµνοθάλασσες παρατηρούνται 
συχνά “κρίσεις δυστροφισµού” (συνθήκες απουσίας οξυγόνου) που αποδίδονται κυρίως 
στον έντονο ρυθµό βιοαποικοδόµησης της οργανικής ύλης που σε συνδυασµό µε 
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συγκεκριµένες υδρολογικές και κλιµατολογικές συγκυρίες (νηνεµία, υψηλές 
θερµοκρασίες, απουσία ανανέωσης των νερών) προκαλούν έντονες αναγωγικές 
συνθήκες (Κουσουρής, 1995; ΕΚΒΥ). 
Το νερό των λιµνοθαλασσών προέρχεται από τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα, 
από ποταµούς ή χείµαρρους και από τη θάλασσα. Μια λιµνοθάλασσα µπορεί να 
περιέχει γλυκά, αλµυρά ή υφάλµυρα νερά. Πρόκειται για εξαιρετικώς δυναµικά 
συστήµατα. Οι υδρολογικές συνθήκες και η αλατότητα του νερού µεταβάλλονται 
ταχύτατα. Μεταβολές, αλλά βραδύτερες, υφίσταται και η γεωµορφολογία τους. Οι 
λιµνοθάλασσες ανήκουν στα πλέον παραγωγικά συστήµατα γιατί είναι συνεχής ο 
εµπλουτισµός τους σε άλατα, ενώ η βιοποικιλότητα διατηρείται σε χαµηλά επίπεδα 
εξαιτίας της φυσικής τους αστάθειας που έτσι αποτρέπεται η εγκατάσταση πολλών 
βιοκοινωνιών. Παρόλα αυτά, η πρωτογενής παραγωγή τους στηρίζει αυξηµένη 
δηµιουργία οργανικής ύλης, η οποία υπερβαίνει την αυτοκατανάλωση µέσα στη 
λιµνοθάλασσα. Άφθονο είναι το οργανικό υλικό που εµπλουτίζει τον πυθµένα της 
λιµνοθάλασσας ή αυτό το οργανικό υλικό εξέρχεται προς τη θάλασσα από τα φυσικά ή 
τα τεχνητά ανοίγµατά της. Η µεγάλη εποµένως ποσότητα βιοµάζας που κυριαρχεί σε 
ορισµένες περιοχές σε µία λιµνοθάλασσα, ουσιαστικά είναι απόθεµα ενέργειας και 
χρησιµεύει ως τροφή στο πολύπλοκο τροφικό τους πλέγµα. Γενικά οι λιµνοθάλασσες, 
µε την άφθονη οργανική ύλη, την άφθονη πανίδα και χλωρίδα τους και τις ιδιόµορφες 
φυσικοχηµικές τους συνθήκες ευνοούν την προσέλκυση πολλών ιχθυοπληθυσµών 
(ψάρια υψηλής εµπορικής αξίας) ορισµένη περίοδο, για τροφικούς κυρίως λόγους. 
Επιτελούν σε υψηλό βαθµό πολλές φυσικές λειτουργίες και ιδίως τη λειτουργία της 
εξαγωγής τροφής (στη γειτονική θαλάσσια ζώνη). 
Στην Ελλάδα, υπάρχουν περίπου 72 λιµνοθάλασσες µε συνολική έκταση περίπου 
550 τ. χλµ, και παράγουν τουλάχιστον 6000 τόνους ψάρια υψηλής ποιότητας κάθε έτος. 
Στα Ιόνια νησιά έχουν καταγραφεί 10 λιµνοθάλασσες (21 τ.χλµ), στη δυτική Ελλάδα 9 
(170 τ.χλµ) και µε µικρότερους αριθµούς στις άλλες περιφέρειες. 
Οποιαδήποτε, έστω και µικρή, ανθρώπινη παρέµβαση στις λιµνοθάλασσες µπορεί 
να έχει δυσανάλογα µεγάλες συνέπειες στην ισορροπία τους ως προς την υδρολογία, 
την αλατότητα και τη βιωτή τους. Ως εκ τούτου η µελέτη των παραγόντων αυτών 
προκειµένου να εκπονηθεί το σχέδιο διαχείρισής τους πρέπει να βασίζεται, ει δυνατόν, 
σε πολυετή δεδοµένα. Επίσης η παρακολούθηση των απαραίτητων γνωρισµάτων τους 
πρέπει να γίνεται σε πυκνά χρονικά διαστήµατα, ιδίως κατά τα πρώτα έτη εφαρµογής 
του διαχειριστικού σχεδίου. 
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Ανάλογα συστήµατα µε τις λίµνες είναι τα έλη και το χαρακτηριστικό τους είναι 
ότι πολύ συχνά µεταβάλλονται ποιοτικά, ποσοτικά και µορφολογικά, εξαιτίας των 
κλιµατικών συνθηκών και του γεωλογικού-γεωµορφολογικού υποβάθρου τους. Τα έλη 
είναι πρόσκαιρες ή µόνιµες υδάτινες περιοχές όπου τα λιµνάζοντα νερά είναι συνήθως 
αβαθή, καλύπτονται ως επί το πλείστον από υδρόβιες, υδροχαρείς και υδρόφιλες, καθώς 
και από ελόβιες φυτοκοινωνίες. Οι περιοχές των ελών πολλές φορές αποκαλούνται 
τέλµατα ή βάλτοι ή τενάγη, αλλά ο διαχωρισµός αυτός έχει να κάνει µε τις 
εδαφολογικές και υδρολογικές συνθήκες ανάπτυξης και διατήρησής τους. 
Παλαιότερα τα έλη είχαν συνδεθεί επί εκατοντάδες ή και χιλιάδες χρόνια µε κάτι 
ανθυγιεινό, δυσάρεστο και επικίνδυνο (ελονοσία, ελώδης πυρετός, «βάλτωσε η 
προσπάθεια», «φτάσαµε σε τέλµα» κλπ.). Στην καλύτερη περίπτωση θεωρούνταν ως 
άχρηστοι τόποι για τους οποίους η σωστότερη διαχείριση ήταν η αποξήρανση. 
Πράγµατι τα έλη, πριν από την ευρεία εφαρµογή του εντοµοκτόνου DDT στα τέλη της 
δεκαετίας του 1940, ευθύνονται για τη µάστιγα της ελονοσίας. Η εχθρική αυτή στάση 
έναντι των ελών στην Ελλάδα συνεχίστηκε αµείωτη έως τα τέλη της δεκαετίας του 
1970. Για παράδειγµα, το 1978 οι αρµόδιες αρχές είχαν δηµοσιοποιήσει µε 
υπερηφάνεια την απόφασή τους να αποξηράνουν όλα τα παράκτια έλη της Χαλκιδικής 
προς όφελος του τουρισµού. 
Τα έλη µπορούν να χωριστούν σε παράκτια και εσωτερικά. Τα παράκτια 
χωρίζονται σε υφάλµυρα και αλµυρά (αλοέλη). Η αλατότητα του νερού των αλοελών 
µπορεί το θέρος να υπερβαίνει εκείνη του νερού της θάλασσας. Τα αλµυρά και 
υφάλµυρα έλη βρίσκονται ως επί το πλείστον δίπλα σε λιµνοθάλασσες και φιλοξενούν 
είδη φυτών προσαρµοσµένων σε συνθήκες υψηλής αλατότητας (αλόφυτα), όπως αυτά 
του γένους Salicornia. Η αλοφυτική βλάστηση παρουσιάζει εντυπωσιακή ζώνωση σε 
πολλά έλη όπως στο παράκτιο έλος του Αγίου Μάµα Χαλκιδικής. Πολλά έλη γλυκού 
νερού σχηµατίζονται στη συµβολή δύο ρεουσών υδατοσυλλογών και δίπλα από 
εσωτερικές λίµνες γλυκού νερού.  
Σήµερα τα έλη που µας απέµειναν προστατεύονται από εθνικές, ευρωπαϊκές και 
διεθνείς κανονιστικές πράξεις ως πολύτιµα υγροτοπικά οικοσυστήµατα µε µεγάλη 
ποικιλότητα ειδών. Οι αντιλήψεις της ελληνικής κοινωνίας αλλάζουν. Για παράδειγµα, 
οι κάτοικοι της Νέας Φώκαιας Χαλκιδικής κατάφεραν το 1999 να αποτρέψουν την 
αποξήρανση του οµώνυµου παράκτιου έλους ύστερα από επίµονους αγώνες.  
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Στην Ελλάδα υπάρχουν σήµερα περίπου 75 περιοχές µε έλη συνολικής έκτασης 
περίπου 58 τ. χλµ, δηλαδή καλύπτουν το 2.8% του συνόλου των εσωτερικών υδάτων 
της χώρας. Η Θεσσαλία έχει 13 έλη (2 τ.χλµ), τα νησιά του βόρειου Αιγαίου 12 έλη (16 
τ.χλµ), 11 είναι τα έλη στα νησιά του νότιου Αιγαίου (4 τ.χλµ), 9 έλη έχουν καταγραφεί 





Οι Πηγές συνήθως σχηµατίζονται όταν το αποθηκευµένο νερό που βρίσκεται στα 
υπόγεια στρώµατα του γήινου φλοιού, εξέλθει στην επιφάνεια. Η έξοδος αυτή µπορεί 
να συµβαίνει σε σχισµή στο έδαφος ή και σε ρήγµα. Ουσιαστικά το νερό της βροχής 
που εισδύει βαθύτερα, γίνεται θερµότερο κατά 1ο C κάθε 30 µέτρα και διαλύει 
µεγαλύτερο ποσό στερεών ουσιών. Το νερό αυτό όταν εξέρχεται είναι θερµότερο από 
τη µέση θερµοκρασία του περιβάλλοντος της περιοχής. Στις πηγές συνήθως ζουν λίγα 
είδη οργανισµών, αλλά αυτά είναι συνήθως είδη ενδηµικά. 
Συνήθως στην Ελλάδα οι τοποθεσίες αυτές έχουν εµβαδόν πολύ λίγων 
τετραγωνικών µέτρων και, σπανιότερα, µερικών εκατοντάδων τετραγωνικών µέτρων. 
Πρέπει να τονιστεί όµως ότι στην οικολογία των υγροτόπων µε τον όρο πηγή 
υποδηλώνεται όχι απλώς ο τόπος από όπου αναβλύζει νερό αλλά όλο το υγροτοπικό 
οικοσύστηµα, του οποίου η δηµιουργία και η διατήρηση οφείλεται σε αυτό το 
αναβλύζον, το πηγαίο νερό.  
Τα οικοσυστήµατα των πηγών είναι από τα σπανιότερα στην Ελλάδα και 
συνολικά καλύπτουν ελάχιστη έκταση. Αυτό οφείλεται τόσο στη σχετική σπανιότητα 
των τοποθεσιών από όπου αναβλύζουν υπόγεια νερά αξιόλογου όγκου όσο και στο 
γεγονός ότι τα πηγαία νερά είναι γενικά υψηλής ποιότητας, οπότε χρησιµοποιούνται 
κατά προτεραιότητα ως πόσιµα. Εντούτοις υπάρχουν ακόµη πολύτιµα οικοσυστήµατα 
πηγών που διατηρούνται παρά τη µείωσή τους σε έκταση και τις αλλοιώσεις που έχουν 
υποστεί από τεχνικά έργα (υδρευτικά, τουριστικά).  
Μια ιδιαίτερη κατηγορία πηγών είναι οι θερµοπηγές. Το νερό πολλών 
θερµοπηγών χρησιµοποιείται για θέρµανση χώρων ή για ιαµατικούς σκοπούς. 
 Τα πηγάδια είναι ένας τύπος πηγής που δηµιουργείται τεχνητά για τη συλλογή 
του νερού και την άντλησή του στην επιφάνεια. 
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Στην Ελλάδα υπάρχουν πολυάριθµες πηγές συνεχούς ή διαλείπουσας 
(διακοπτόµενη) παροχής, ενώ η ύπαρξή τους συνδέεται µε τη γεωµορφολογία της 





Ποταµός είναι µια επιµήκης υδατοσυλλογή µε τρεχούµενο νερό, το οποίο ρέει 
προς τα κατάντη µε τη βαρύτητα. Υπάρχουν ποταµοί µε συνεχή ροή και άλλοι µε 
περιοδική ροή. Στις ξηρές και ηµίξηρες περιοχές συναντά κανείς πολλούς ποταµούς µε 
περιοδική ροή, και µάλιστα εντελώς ακανόνιστη, ιδίως όταν το υπόστρωµά τους 
αποτελείται από ασβεστολιθικά υλικά.  
Οι όροι ποταµός και ρυάκι δεν είναι σαφώς διαχωρισµένοι, διότι σε περιοχές µε 
λίγες βροχοπτώσεις ο όρος ποταµός αποδίδεται και σε ρέουσες υδατοσυλλογές µε 
στενή κοίτη και µικρή παροχή. 
Το νερό των ποταµών προέρχεται κυρίως απευθείας από τα ατµοσφαιρικά 
κατακρηµνίσµατα και από την επιφανειακή απορροή. Υπάρχουν περιπτώσεις 
τροφοδοσίας ποταµών και µε υπόγεια νερά ή µε νερό λιµνών.  
Οι κύριοι φυσικοί παράγοντες που ρυθµίζουν την ποιότητα του νερού ενός 
ποταµού είναι η φύση της κοίτης του και της λεκάνης απορροής του (τύποι και κλίσεις 
εδαφών, µορφές κάλυψης γης) και το καθεστώς των ατµοσφαιρικών 
κατακρηµνισµάτων. Ως εκ τούτου η ποιότητα διαφέρει πολύ από εποχή σε εποχή και 
κατά µήκος της κοίτης. Για παράδειγµα, η διαύγεια του νερού µπορεί να µειωθεί 
δραστικά λίγες ώρες ύστερα από µια καταρρακτώδη βροχή που δέχτηκε η λεκάνη 
απορροής του.  
Τεράστιες και αναγνωρισµένες από τα πανάρχαια χρόνια είναι οι οικονοµικές 
αξίες τους: υδρευτική, αρδευτική, µεταφορική. Εντονότατες και οι ανθρώπινες 
παρεµβάσεις που δέχθηκαν: µετατόπιση κοίτης, εκβαθύνσεις, εγκιβωτισµός κοίτης, 
φράγµατα, λιµάνια, εισροή λυµάτων. Η αναγνώριση όµως όλων των αξιών των 
ποταµών έχει ιστορία λίγων αιώνων (ιδιαίτερα του 20ου αιώνα). Η µελέτη των ποτάµιων 
µορφών ζωής και της θεώρησης των ποταµών ως οικοσυστηµάτων έχει ακόµη πιο 
πρόσφατη ιστορία.  
Ποτάµια οικοσυστήµατα, υπό τη στενή έννοια, είναι εκείνα των οποίων οι 
οργανισµοί είναι προσαρµοσµένοι σε συνθήκες συνεχούς ροής του νερού. Συχνά, όµως, 
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τα ποτάµια οικοσυστήµατα εξετάζονται από κοινού µε τα παραποτάµια, δηλαδή, µε 
εκείνα των οποίων το υδατικό καθεστώς του εδάφους τους εξαρτάται, κατ’ εξοχήν από 
το ποτάµιο νερό (εποχική υπερχείλιση, πλάγια διήθηση).  
  
2.1.6. ΕΚΒΟΛΕΣ ΚΑΙ ΔΕΛΤΑ ΠΟΤΑΜΩΝ 
 
Οι εκβολές και τα δέλτα των ποταµών θεωρούνται και ως εσωτερικά νερά. 
Αποτελούν χαρακτηριστικές περιοχές µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον στη δυναµική ισορροπία 
απόθεσης και µετακίνησης φερτών υλικών, στη βιοποικιλότητα και στην προσέλκυση 
των νεαρών σταδίων ψαριών και καρκινοειδών. Στις περιοχές αυτές η προώθηση της 
ξηράς σε βάρος της θάλασσας είναι ένα γεγονός που εξαρτάται από την κατάσταση της 
δυναµικής ισορροπίας µεταξύ των παραγόντων που δρουν στον ηπειρωτικό χώρο των 
λεκανών απορροής των ποταµών (κλίµα, γεωµορφολογία, τεκτονική, στερεοπαροχή 
κ.ά.) και των παραγόντων που δρουν στον παράκτιο χώρο των εκβολών (µορφολογία, 
τεκτονική, κύµατα, ρεύµατα, παλίρροια κ.ά.) (Ψιλοβίκος & Χαχαµίδου, 1987). Οι 
εκβολές και τα δέλτα των ποταµών εξαιτίας του µεταβατικού χαρακτήρα και τις 
αλληλεπίδρασης ως προς το θαλασσινό και το γλυκό νερό έχουν επίσης ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον. Εδώ δηµιουργούνται ιδιάζουσες φυσικοχηµικές συνθήκες, εδώ 
συναθροίζονται συνήθως νεαρά ψάρια και καρκινοειδή, είναι δηλαδή οι “παιδότοποι” 
των αλιευµάτων. Το ιδιότυπο υδρολογικό καθεστώς που παρατηρείται στα ποτάµια της 
χώρας µας µπορεί σε ετήσια βάση να δηµιουργήσει ακραίες καταστάσεις ως προς τη 
βιοπαραγωγικότητα της περιοχής των εκβολών και δέλτα. Τα δέλτα στη χώρα µας 
έχουν περιοριστεί σηµαντικά στην προσπάθεια του ανθρώπου να καταλάβει και να 
αξιοποιήσει περισσότερο έδαφος (καλλιέργειες, αστική επέκταση), αλλά και να 
προστατεύσει τις αστικές και καλλιεργούµενες περιοχές από πληµµυρικά φαινόµενα. 
Τα οικοσυστήµατα των ελληνικών δέλτα καταπονούνται από την έλλειψη ικανής 
ποσότητας γλυκού νερού κατά το θέρος, διότι το γλυκό νερό των ποταµών οδηγείται 
στα αρδευτικά δίκτυα. Ουσιαστικά έχει σχεδόν διακοπεί η φυσική διεργασία του 
εµπλουτισµού των δελταϊκών πεδιάδων µε θρεπτικά στοιχεία, τα οποία µετέφερε στις 
πεδιάδες αυτές κάθε έτος το πληµµυρικό νερό των ποταµών. Η καταπόνηση µπορεί να 
µειωθεί αισθητά µε την εφαρµογή σύγχρονων προσεγγίσεων που αποσκοπούν στη 
βελτίωση της αποτελεσµατικότητας των αρδεύσεων. 
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2.1.7. ΤΕΧΝΗΤΕΣ ΛΙΜΝΕΣ 
 
Οι τεχνητές λίµνες είναι η σπουδαιότερη κατηγορία τεχνητών υγροτόπων της 
Ελλάδος τόσο από την άποψη της έκτασης που καλύπτουν όσο και από την άποψη του 
αριθµού και των αξιών που έχουν αποκτήσει. Ονοµάζονται και τεχνητοί ταµιευτήρες. Η 
λέξη ταµιευτήρας δείχνει και τους περιορισµένους αρχικά σκοπούς που είχαν τεθεί 
κατά τον σχεδιασµό και τη διαχείρισή τους. Οι σκοποί αυτοί ήταν να αποταµιεύσουν 
νερό ποταµών, ρυακιών ή και χειµάρρων ώστε να αποκτήσουν οι ταµιευτήρες αξία 
αντιπληµµυρική, υδρευτική, αρδευτική, υδροηλεκτρική ή, συνηθέστερα, συνδυασµό 
αυτών των αξιών. Το γεγονός ότι οι περισσότερες τεχνητές λίµνες στηρίζουν λιγότερο ή 
περισσότερο πολύτιµα υγροτοπικά οικοσυστήµατα και έχουν αποκτήσει µε την πάροδο 
του χρόνου και άλλες αξίες, π.χ. βιολογική, αλιευτική, αναψυχής, δεν ήταν απόρροια 
ηθεληµένου σχεδιασµού αλλά «παρέµβασης» της φύσης.  
Η κατασκευή τεχνητών λιµνών µε φράγµατα σε ποταµούς είχε ως αποτέλεσµα να 
προστεθούν οικοσυστήµατα στο ελληνικό υγροτοπικό κεφάλαιο αλλά και να υποστούν 
αλλοιώσεις κατάντη οικοσυστήµατα (ποτάµια, παραποτάµια, εκβολικά κλπ.).  
Οι τεχνητές λίµνες είναι εφοδιασµένες µε κατασκευές (θυρίδες, αναχώµατα), 
µέσω των οποίων ρυθµίζεται η στάθµη του νερού τους για να εξυπηρετούνται οι 
ανάγκες για τις οποίες έχουν κατασκευαστεί. Σήµερα στις ανάγκες αυτές 
περιλαµβάνεται και η ανάγκη να διατηρούνται τα υγροτοπικά οικοσυστήµατα που οι 
τεχνητές λίµνες συντηρούν. Προφανώς, όπως δείχνει το παράδειγµα της Τεχνητής 
Λίµνης Κερκίνης, η πλήρης ικανοποίηση όλων των αναγκών των ανθρώπων και της 
φύσης είναι αδύνατη. Μια ισορροπηµένη ικανοποίηση αυτών των αναγκών µπορεί να 
επιτύχει ο αρµόδιος φορέας διαχείρισης. Η επιτυχία είναι θέµα αρµονικής συνεργασίας 
όλων των χρηστών και επίλυσης του σοβαρού προβλήµατος της αυξανόµενης 




Η παραπάνω ταξινόµηση αντιπροσωπεύει τις πολύ γενικές κατηγορίες στις οποίες 
συνηθίζεται να χωρίζονται οι υγρότοποι στην Ελλάδα. 
Τα γλυκά νερά είναι ζωτικής σηµασίας για την εγκαθίδρυση κάθε ανθρώπινης 
κοινότητας και για τη διατήρηση του συνόλου της χερσαίας άγριας ζωής. Η 
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πλειονότητα των γλυκών νερών παγκοσµίως είναι ρηχά, συνήθως ≤ 3 m βάθος, και 
πολυµεικτικά. Είναι µάλλον ευέλικτα στη χρήση τους και έχουν µεγάλη οικονοµική 
αξία και σηµασία διατήρησης. Συχνά σε ρηχές λίµνες και υγροτόπους ευδοκιµούν 
παράκτιες κοινότητες καθώς το βάθος του νερού είναι γενικά αρκετά ρηχό για να 
στηρίξει την ανάπτυξη βυθισµένων µακρόφυτων (µε ύπαρξη ικανοποιητικού επιπέδου 
φωτός), και ο πλούτος σε είδη ασπόνδυλων, ψαριών και κοινότητες υδρόβιων πτηνών 
(που βρίσκουν σε αυτούς καταφύγιο, τροφή και ευνοϊκές συνθήκες διαχείµασης) είναι 
πιο διαφοροποιηµένος από ό, τι σε βαθιές λίµνες συµβάλλοντας στη βιοποικιλότητα. 
(Beklioglu et al., 2011) 
Οι υγρότοποι είναι περιοχές µεταβατικές µεταξύ χερσαίων και υδάτινων 
συστηµάτων και ορίζονται ως «περιοχές που πληµµυρίζουν από επιφανειακό νερό, είτε 
τα εδάφη τους βρίσκονται σε κατάσταση κορεσµού λόγω της υψηλής στάθµης του 
υπόγειου νερού, σε µία συχνότητα και διάρκεια που επαρκεί για να υποστηρίξουν, και 
υπό κανονικές συνθήκες υποστηρίζουν, µια επικράτηση βλάστησης προσαρµοσµένη 
για τη ζωή σε συνθήκες εµποτισµένων εδαφών και να λαµβάνουν χώρα σε αυτές τις 
περιοχές βιολογικές λειτουργίες και δραστηριότητες προσαρµοσµένες στο υγρό 
περιβάλλον» (Ishida et al., 2006; Τσιχριντζής, 2000). Πρόκειται για περιοχές που είναι 
φυσικές ή τεχνητές, µε νερό που είναι αλµυρό ή γλυκό, τρεχούµενο ή όχι, 
πληµµυρισµένες µόνιµα ή για λίγο χρονικό διάστηµα στην επιφάνεια ή ακόµα και 
ακριβώς κάτω από την επιφάνεια. 
Συνοπτικά, υγρότοποι, σύµφωνα και µε τις διεθνείς συµβάσεις για την προστασία 
τους, είναι «φυσικές ή τεχνητές περιοχές παρόχθιες, παραλίµνιες ή παράκτιες περιοχές, 
αλυκές, έλη, τέλµατα, βάλτοι ή και κατακλυζόµενες, µόνιµα ή πρόσκαιρα, από νερά 
(στάσιµα ή τρεχούµενα, γλυκά, υφάλµυρά ή αλµυρά) εκτάσεις, αλλά και περιοχές που 
καλύπτονται από θαλασσινό νερό το βάθος του οποίου κατά την άµπωτη δεν ξεπερνάει 
τα έξι µέτρα» (Greeson at al., 1979, Maltby et al., 1989). 
Ουσιώδη γνωρίσµατα της µεταβατικής ζώνης που παρεµβάλλεται µεταξύ των 
µόνιµα κατακλυσµένων και των καθαρά χερσαίων περιοχών είναι η παρουσία 
υδροχαρούς βλάστησης και η ύπαρξη υδροµορφικών εδαφών, δηλαδή εδαφών που 
ανέπτυξαν ειδικά γνωρίσµατα ως αποτέλεσµα της υψηλής υπόγειας στάθµης νερού.  
Σύµφωνα µε πρόταση του Ελληνικού Κέντρου Βιότοπων – Υγροτόπων (ΕΚΒΥ) 
απαραίτητη προϋπόθεση ώστε να χαρακτηριστεί µια περιοχή ως υγρότοπος είναι η 
επικύρωση τουλάχιστον ενός εκ των ακόλουθων χαρακτηριστικών παραµέτρων: 
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 Επιφανειακή κατάκλιση ή κορεσµός του εδάφους µε νερό για χρονικό διάστηµα 
τουλάχιστον 2 συνεχών εβδοµάδων κατά τη βλαστική περίοδο 
 ∆ιαπίστωση στην εδαφική µάζα γνωρισµάτων υδροµορφικών εδαφών 
 Παρουσία φυτικών ειδών τα οποία είναι χαρακτηριστικά υδροτροπικών συνθηκών 
 
Τέτοια φυτικά είδη είναι συνήθως το Ψαθί (Typha spp.), το Καλάµι (Phragmites 
spp), το Βούρλο (Juncus spp), το Σπαθόχορτο (Carrex spp) κ.α. Τα φυτά αυτά έχουν 
την ιδιότητα να προσαρµόζονται εύκολα στο υγρό αυτό περιβάλλον και εξ αιτίας των 
µεγάλων ποσοστών λιγνίνη που περιέχουν, αλλά και της φυσικής ανάγκης επιβίωσης 
τους δηµιουργούν συνθήκες ανταγωνισµού µε τελικό αποτέλεσµα την ταχύτατη 
ανάπτυξη τους (Ντενιδάκης, 2000; Ζουραράκη, 2002). 
Οι υγρότοποι αποτελούν πολύπλοκους βιοτόπους, που χαρακτηρίζονται από 
µεγάλη βιοποικιλότητα και που βρίσκονται σε αλληλεπίδραση µεταξύ τους και µε το 
φυσικό περιβάλλον. Η µεγάλη και πολύπλευρη σηµασία των υγροτόπων έχει 
αναγνωριστεί σε παγκόσµια κλίµακα και γι' αυτό προστατεύονται από εθνικές 
νοµοθεσίες και διεθνείς συµβάσεις. Η σηµαντικότερη διεθνής σύµβαση για την 
προστασία των υγροτόπων είναι η "Σύµβαση RAMSAR". Η σύµβαση υπογράφηκε στο 
RAMSAR του Ιράν στις 2 Φεβρουαρίου του 1971, ενώ το 1974 την επικύρωσε και η 
Ελλάδα µε το Ν.∆.191/74 και τέθηκε σε ισχύ τον επόµενο χρόνο. Κάθε χώρα που 
επικυρώνει την σύµβαση θα πρέπει να οριοθετήσει κατάλληλους υγροτόπους µέσα στα 
όρια της εδαφικής επικράτειάς της, να τους συµπεριλάβει στον κατάλογο υγροτόπων 
διεθνούς σηµασίας, να καθορίσει και να εφαρµόσει ένα σχεδιασµό που να προωθεί τη 
διατήρηση των υγροτόπων και την προστασία της υδρόβιας ορνιθοπανίδας. Την 
σύµβαση έχουν υπογράψει 147 χώρες, ενώ ο κατάλογος των υγροτόπων διεθνούς 
σηµασίας περιλαµβάνει περίπου 1500 περιοχές. 
Σύµφωνα µε τη σύµβαση ως υγρότοποι ορίζονται: οι φυσικές ή τεχνητές περιοχές 
που αποτελούνται από έλη µε ποώδη βλάστηση (marsh), από µη αποκλειστικώς 
οµβροδίαιτα έλη µε τυρφώδες υπόστρωµα (fen), από τυρφώδη εδάφη ή από νερό. Οι 
περιοχές αυτές µπορεί να είναι µόνιµα ή προσωρινά κατακλυζόµενες από νερό το οποίο 
είναι στάσιµο ή τρεχούµενο, γλυκό, υφάλµυρο ή αλµυρό και περιλαµβάνουν επίσης 
εκείνες που καλύπτονται από θαλασσινό νερό το βάθος του οποίου κατά την αµπώτιδα 
δεν ξεπερνά τα έξι µέτρα. Στους υγροτόπους µπορεί να περιλαµβάνονται και οι 
παρόχθιες ή παράκτιες ζώνες που γειτονεύουν µε υγροτόπους ή µε νησιά ή µε 
θαλάσσιες υδατοσυλλογές και που είναι βαθύτερες µεν από έξι µέτρα κατά την 
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αµπώτιδα, αλλά βρίσκονται µέσα στα όρια του υγροτόπου όπως αυτός καθορίζεται 
παραπάνω (www.ramsar.org).  
Οι υγρότοποι δηµιουργήθηκαν από τον κορεσµό µε νερό ενός φυσικού 
περιβάλλοντος. Πολλοί σχηµατίστηκαν κατά το τέλος του τελευταίου παγετώνα όταν 
υποχώρησαν µεγάλες µάζες πάγου και τα εναποµείναντα αβαθή µέρη καλύφθηκαν από 
νερό. Με το πέρασµα του χρόνου φερτά και οργανικά υλικά συγκεντρώθηκαν 
δηµιουργώντας αβαθείς υγροτόπους. 
Υγρότοποι µπορούν επίσης να σχηµατιστούν όταν υπερχειλίσει ένας ποταµός ή 
όταν αλλαγές στην στάθµη της θάλασσας εµποτίσουν ξηρές περιοχές. Ακόµα, το κλίµα 
µπορεί να επηρεάσει το σχηµατισµό ενός υγροτόπου καθώς υψηλές τιµές 
βροχοπτώσεων σε ξηρές περιοχές µε χαµηλή αποστραγγιστική δυνατότητα οδηγούν σε 
κορεσµό του εδάφους µε νερό. 
Η δοµή των υγροτόπων συνεχώς αλλάζει. Καθώς οι αυξανόµενες ποσότητες 
φερτών και οργανικών υλικών οδηγούν στο σχηµατισµό των υγροτόπων, µπορούν µαζί 
µε ρίζες και υπολείµµατα φυτών να τους κάνουν περισσότερο αβαθείς , φτάνοντας 
τελικά στο σηµείο όπου το ανώτερο στρώµα ανέρχεται πάνω από το νερό και 
αποσυντίθεται. Όταν συµβαίνει αυτό φυτά και είδη ζώων κατακλύζουν την περιοχή 
(geography.about.com). 
 
3.1. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΚΑΙ ΑΞΙΕΣ ΥΓΡΟΤΟΠΩΝ 
 
Οι υγρότοποι επιτελούν µια σειρά λειτουργιών ανάλογα µε τη δοµή τους και το 
ευρύτερο περιβάλλον µέσα στο οποίο βρίσκονται. 
Τα επιφανειακά νερά των λιµνών, των ποταµών και γενικότερα των υγροτόπων 
εξασφαλίζουν πολλά αγαθά και υπηρεσίες για την κοινωνία. Αυτές περιλαµβάνουν 
τόσο προϊόντα της αγοράς και υπηρεσίες όπως το πόσιµο νερό όσο και αγαθά που δεν 
κοστολογούνται όπως η βιοποικιλότητα. 
Τα υδατικά οικοσυστήµατα εξασφαλίζουν βασικές λειτουργίες για τον άνθρωπο 
όπως η ανακύκλωση θρεπτικών, παρέχοντας ταυτόχρονα αγαθά αισθητικής και 
πολιτιστικής αξίας. Η πληθώρα των αγαθών και των υπηρεσιών µπορεί να χωρισθεί σε 
δύο κατηγορίες : α) Κοστολογήσιµα αγαθά ή υπηρεσίες όπως είναι το πόσιµο νερό, η 
µεταφορά, η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και η άρδευση και β) Μη κοστολογίσηµα 
αγαθά όπως η βιοποικιλότητα και τα ενδιαιτήµατα φυτών και ζώων αλλά και η 
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ικανοποίηση που προσφέρει στον άνθρωπο η ύπαρξη ενός υδατικού οικοσυστήµατος 
(Wilson et al., 1999). 
Κατά τους Γεράκη και Τσιούρη (1991), οι υγρότοποι επιτελούν διάφορες 
λειτουργίες και από αυτές απορρέουν οι διάφορες αξίες που αποδίδονται σε αυτούς. 
Κατ’ αρχήν συµβάλλουν στον εµπλουτισµό των υπόγειων υδροφορέων, εφόσον το 
έδαφος το επιτρέπει. Οι υγρότοποι δεσµεύουν µεγάλες ποσότητες επιφανειακών νερών 
που προέρχονται από ολόκληρη τη λεκάνη απορροής τους και τις απελευθερώνουν µε 
αργούς ρυθµούς προς τον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα εµπλουτίζοντάς τον µε νερό που 
θα είχε διαφορετικά χαθεί. Είναι χαρακτηριστικό ότι σε περιπτώσεις αποξήρανσης 
εκτεταµένων υγροτοπικών εκτάσεων έχουµε σαφή διατάραξη των υδρογεωλογικών 
ισορροπιών µε συνέπεια την πτώση της στάθµης και της ποιότητας των νερών των 
υπόγειων υδροφορέων της περιοχής. Τέτοια φαινόµενα ακολούθησαν την αποξήρανση 
της λίµνης Κάρλας στη Θεσσαλία µε αποτέλεσµα τη δραµατική µείωση των υπόγειων 
αποθεµάτων νερού στην ευρύτερη περιοχή. Παράλληλα, εξοµαλύνουν τα πληµµυρικά 
φαινόµενα, µειώνοντας την έντασή τους µέσω της αποθήκευσης µεγάλων ποσοτήτων 
νερού κατά τη διάρκεια της αιχµής της πληµµύρας και της σταδιακής απελευθέρωσης 
τους στη συνέχεια, µετά το τέλος της πληµµύρας. 
Είναι ένα από τα πιο παραγωγικά οικοσυστήµατα, δεδοµένου ότι πληθώρα ζώων, 
φυτών και µικροοργανισµών βασίζονται στο υγροτοπικό περιβάλλον για ένα µέρος ή 
για όλη τους τη ζωή. Για παράδειγµα, περίπου 300 είδη πουλιών και πολλά από τα 
ψάρια που καταναλώνονται κάθε µέρα βρίσκονται σε υγροτόπους στην Ελλάδα 
σήµερα. Ένας σηµαντικός αριθµός ζώων εξαρτάται επίσης από την υγροτοπική 
βλάστηση. Οι υγρότοποι αποθηκεύουν νερό που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για άρδευση 
ή για άλλες χρήσεις. Είναι ανεκτίµητα οικοσυστήµατα λόγω των πολλών ευεργετικών 
ιδιοτήτων που έχουν. Επίσης ρυθµίζουν τη θερµοκρασία των παράκτιων περιοχών και 
το γενικότερο µικροκλίµα της περιοχής, διατηρώντας τις ηµερήσιες και εποχιακές 
διακυµάνσεις της θερµοκρασίας σε ήπια επίπεδα, δεσµεύουν την ηλιακή ακτινοβολία 
µέσω των αυτότροφων οργανισµών (φυτοπλαγκτόν, βυθισµένα, επιπλέοντα και 
εφυδατικά µακρόφυτα, θάµνοι, δένδρα) και στηρίζουν τις τροφικές αλυσίδες 
παρέχοντας τροφή και καταφύγιο στους οργανισµούς (ενδιαίτηµα για την άγρια ζωή).. 
Το νερό, τα φυτά και το έδαφος στους υγροτόπους κατακρατούν διοξείδιο του άνθρακα 
από την ατµόσφαιρα, βοηθώντας έτσι στη µείωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 
Εκτός από την παραγωγική και οικολογική τους σηµασία, οι υγρότοποι αποτελούν 
συνήθως ένα µοναδικό πόλο έλξης για τους επισκέπτες, λόγω του όµορφου φυσικού 
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περιβάλλοντος που προσφέρουν, καθώς και της µεγάλης ποικιλίας των ζωικών και 
φυτικών ειδών που µπορεί κανείς να βρει εκεί. Οι υγρότοποι καθαρίζουν µε φυσικό 
τρόπο το νερό που ρέει µέσα από αυτούς, οι Mitsch και Gosselink αποκαλούν τους 
υγροτόπους τα "νεφρά" της γης, καθώς κατακρατούν φωσφόρο, άζωτο και βαρέα 
µέταλλα από το νερό, καθώς και εντοµοκτόνα, φυτοφάρµακα, και άλλες τοξικές ουσίες. 
Ως αποτέλεσµα, το νερό που ρέει σε έναν υγρότοπο, ρέει έξω από αυτό καθαρότερο.  
∆εδοµένου ότι αποτελούν καταβόθρες για σχεδόν οποιοδήποτε χηµικό προϊόν, 
εφαρµογές τεχνητών υγροτόπων επεξεργασίας ποικίλουν αρκετά, µε χιλιάδες 
εφαρµογές σε όλο τον κόσµο για επεξεργασία οικιακών λυµάτων, αποχέτευσης 
ορυγµάτων, µη σηµειακών πηγών ρύπανσης, απορροή οµβρίων, στραγγίσµατα χώρου 
υγειονοµικής ταφής και κτηνοτροφικών επιχειρήσεων. Ο σχεδιασµός των υγροτόπων 
επεξεργασίας απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή στην υδρολογία, χηµικές καταπονήσεις, 
φυσική και χηµεία του εδάφους, καθώς και της υγροτοπικής βλάστησης. Η 
αποµάκρυνση των θρεπτικών συστατικών από υγρότοπους αποδίδεται στα ρηχά 
χαµηλής ταχύτητας ύδατα που επιτρέπουν τη µέγιστη απορρόφηση και ιζηµατοποίηση 
των θρεπτικών ουσιών, την υψηλή πρωτογενή παραγωγικότητα που οδηγεί σε υψηλή 
πρόσληψη των θρεπτικών συστατικών, ένα συνδυασµό από αερόβιες και αναερόβιες 
συνθήκες που διευκολύνουν χηµικούς µετασχηµατισµούς, και την ελώδη συσσώρευση 
που θάβει οριστικά χηµικές ουσίες (Laspidou et al., 2006; Laspidou et al., 2008; 
Laspidou et al., 2009).  
Όπως αναφέρουν οι Γεράκης και Τσιούρης (1991), οι αξίες που αποδίδονται 
στους υγρότοπους περιλαµβάνουν την διατήρηση της βιολογικής ποικιλότητας, την 
παραγωγή αλιευµάτων και τη βόσκηση αγροτικών ζώων. Τέλος, οι υγρότοποι 
προσφέρονται ως τουριστικοί προορισµοί και χώροι περιβαλλοντικής εκπαίδευσης, 
αλλά και χώροι άθλησης και ψυχαγωγίας. 
Η αξία των ρηχών λιµνών και υγροτόπων αποδεικνύεται να είναι µεγαλύτερη από 
εκείνη των δασών και των λιβαδιών και ισοδυναµεί µε τρισεκατοµµύρια US $/ έτος. Η 
συµβολή των υγροτόπων γλυκού νερού είναι πάνω από 10%, και των υγροτόπων ως 
σύνολο άνω του 25% (Beklioglu et al., 2011). 
Οι κίνδυνοι που απειλούν τους υγροβιότοπους είναι αρκετοί. Υγρότοποι µε 
εξαιρετική πλούσια πανίδα αποστραγγίζονται και αποξηραίνονται για να 
χρησιµοποιηθούν για τη γεωργική ανάπτυξη ή τα νερά τους χρησιµοποιούνται εντατικά 
για την άρδευση των γειτονικών γεωργικών καλλιεργειών (Στυµφαλία, Φενεός κά). 
Εξάλλου, πολλές περιοχές υγροτόπων δέχονται επικίνδυνα βαριά µέταλλα, οικιστικά 
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λύµατα, εντοµοκτόνα, απορρυπαντικά, πλαστικά και άλλες ουσίες και υλικά που 
υποβαθµίζουν τις βιοκοινωνίες και την ισορροπία τους (Τσιούρης & Γεράκης, 1991) . 
Εποµένως, οι υγροτοπικές περιοχές είναι οικοσυστήµατα µε εκπληκτική δοµή και 
λειτουργικότητα, αποτελούν ζωτικούς χώρους όπου επιβιώνουν αναρίθµητα είδη 
χλωρίδας και πανίδας, προσφέρουν στον άνθρωπο και στο περιβάλλον γενικότερα 
οφέλη και υπηρεσίες µε κλιµατική, οικονοµική, πολιτιστική, επιστηµονική, 
ψυχαγωγική και άλλη σηµασία. Εξαιτίας της µεγάλης τους παραγωγικότητας 
συγκεντρώνουν δραστηριότητες του πρωτογενή τοµέα οι οποίες συχνά υποβαθµίζουν 
και διαταράσσουν την οικολογική ισορροπία των υγροτόπων. 
 
3.2.  ΤΥΠΟΙ ΥΓΡΟΤΟΠΩΝ  
 
Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να κατηγοριοποιήσουµε τους υγροτόπους 
παγκοσµίως. Έτσι µπορούµε να τους κατατάξουµε ανάλογα µε τη ρέουσα ή στάσιµη 
φύση των νερών, την αλατότητα του νερού τους, το υπόστρωµά τους, την γειτνίαση 
τους µε τη θάλασσα, µε το αν είναι φυσικοί ή τεχνητοί. Παραδοσιακά όµως, έχει 
επικρατήσει ο διαχωρισµός που έγινε στα πλαίσια της Συνθήκης Ραµσάρ το 1990 στο 
Montreaux της Ελβετίας, όταν οι συµβαλλόµενες χώρες καθόρισαν τους τύπους των 
υγροτόπων. 
 
Έτσι οι τρεις µεγάλες κατηγορίες υγροτόπων είναι: 
α) θαλάσσιοι και παράκτιοι υγρότοποι 
β) εσωτερικοί υγρότοποι και 
γ) τεχνητοί υγρότοποι 
 
Θαλάσσιοι και παράκτιοι υγρότοποι 
Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι παρακάτω τύποι υγροτόπων: 
 Θαλάσσια µόνιµα ύδατα µε βάθος µικρότερο από 6 µέτρα στην χαµηλή παλίρροια, 
κόλποι και θαλάσσια στενά 
 Υδρόβιοι υποπαλιρροϊκοί βυθοί, τροπικά θαλάσσια λιβάδια 
 Κοραλλιογενείς σκόπελοι 
 Βραχώδεις θαλάσσιες ακτές συµπεριλαµβανοµένων των παράκτιων νησιών 
 Παραλίες άµµου, βότσαλων ή χαλικιών και αµµώδη νησάκια 
 Μόνιµα ύδατα εκβολών και συστήµατα δέλτα 
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 ∆ιαπαλιρροϊκή λάσπη, άµµος ή αλατούχα επίπεδα 
 ∆ιαπαλιρροϊκά έλη, παλιρροϊκά υφάλµυρα και γλυκού νερού έλη 
 ∆ιαπαλιρροϊακοί υγρότοποι µε έντονη βλάστηση, περιλαµβανοµένων των 
µαγγρόβιων ελών, παλιρροϊκά ελώδη δάση γλυκού νερού 
 Υφάλµυρες ή αλατούχες λιµνοθάλασσες µε έναν ή περισσότερους διαύλους µε τη 
θάλασσα 
 Λιµνοθάλασσες γλυκού νερού και έλη στην παράκτια ζώνη συµπεριλαµβανοµένων 
των δέλτα των λιµνοθαλασσών και των ελωδών συστηµάτων 
 
Εσωτερικοί υγρότοποι 
Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι παρακάτω τύποι υγροτόπων: 
 Μόνιµοι ποταµοί ρεύµατα και καταρράκτες 
 Εποχιακά ασταθείς ποταµοί και ρεύµατα 
 Εσωτερικά µόνιµα δέλτα 
 Μόνιµες λίµνες γλυκού νερού (πάνω από 8 εκτάρια) 
 Εποχιακές λίµνες γλυκού νερού (πάνω από 8 εκτάρια) λίµνες πληµµυρών 
 Μόνιµες λίµνες γλυκού νερού (κάτω από 8 εκτάρια), έλη µε ανόργανα εδάφη µε τη 
βλάστηση που προκύπτει να είναι εµποτισµένη για το µεγαλύτερο µέρος του χρόνου, 
έλη µε καλάµια 
 Θαµνώδη έλη, βάλτοι γλυκού νερού µε κύρια βλάστηση θάµνους, αλσύλλια 
κληθρών µε ανόργανα εδάφη 
 Ελώδη δάση γλυκού νερού 
 Τυρφώδεις εκτάσεις, ανοιχτά έλη και βάλτοι 
 ∆ασικές τυρφώδεις εκτάσεις 
 Πηγές γλυκού νερού, οάσεις 
 Γεωθερµικοί υγρότοποι 
 Αλπικά λιβάδια, λίµνες τούντρα, προσωρινά νερά από το λιώσιµο των πάγων 
 
Τεχνητοί υγρότοποι 
Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι παρακάτω τύποι υγροτόπων: 
 Τεχνητές λίµνες, φράγµατα, υδροηλεκτρικά φράγµατα (έκταση πάνω από 8 εκτάρια) 
 Λίµνες περιλαµβανοµένων των αγροτικών λιµνών, µικρές δεξαµενές (έκταση κάτω 
από 8 εκτάρια) 
 Λίµνες υδατοκαλλιέργειας 
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 Εγκαταστάσεις εκµετάλλευσης αλατιού, αλατώδεις κοιλότητες, αλυκές 
 Εγκαταστάσεις επεξεργασίας αποβλήτων 
 Αρδευόµενη γη και αρδευτικά κανάλια, ορυζώνες 
 Εποχιακά πληµµυρισµένο καλλιεργήσιµο έδαφος 
 
Όλοι οι τύποι υγροβιοτόπων παρουσιάζουν µεγάλη αποτελεσµατικότητα όσον 
αφορά στην αφαίρεση αζώτου, φωσφόρου, βαρέων µετάλλων, αιωρούµενων στερεών, 
άλλων οργανικών και ανόργανων ρύπων. Ο βαθµός αφαίρεσης όµως είναι συνάρτηση 
της µορφής του ρύπου ο οποίος εισέρχεται στο σύστηµα (π.χ. το άζωτο µπορεί να 
υπάρχει: οργανικό, ενώσεις αµµωνίου NH4+, διαλυµένη αέρια αµµωνία NH3, νιτρικό 
NO3, νιτρώδες NO2), του pH, της θερµοκρασίας, και του διαλυµένου οξυγόνου (Reed et 
al.,1995). 
Η ρύπανση των υγροτόπων γίνεται συνεχώς αυξανόµενη λόγω της ραγδαίας 
βιοµηχανοποίησης των αναπτυγµένων και των αναπτυσσόµενων χωρών. Τις 
περισσότερες φορές η µόλυνση τους δεν είναι ορατή αµέσως αλλά είναι αποτέλεσµα 
χρόνων. Οι τύποι των ρυπαντών είναι τα αστικά απόβλητα, τα βιοµηχανικά απόβλητα, 
τα γεωργικά απόβλητα, τα απόβλητα εξορύξεων και τα πετρελαιοειδή. Ιδιαίτερα οι 
υγρότοποι που βρίσκονται κοντά σε αστικά κέντρα αντιµετωπίζουν µεγαλύτερα 
προβλήµατα. 
Η Ελλάδα αύτη τη στιγµή έχει περίπου 400 καταγεγραµµένους υγροτόπους µε 
συνολική έκταση πάνω από 2000 km2. Η καταγραφή τους ξεκίνησε το 1980 όταν το 
60% των υγροτόπων είχαν καταστραφεί κατά τη δεκαετία του 1960. Εκείνη την εποχή 
κρίθηκε σκόπιµο πολλοί υγρότοποι να αποξηρανθούν για διάφορους λόγους. Η 
µετάδοση της ελονοσίας, οι συχνές πληµµύρες, η έλλειψη νερού άρδευσης και 
καλλιεργήσιµων εδαφών οδήγησαν στην καταστροφή πολλών εκτάσεων. Οι γεωργικές 
δραστηριότητες στα γειτονικά των υγροτόπων οικοσυστήµατα θεωρούνται από τις 
κυριότερες απειλές τελευταία για την Ελλάδα αλλά και τις υπόλοιπες χώρες της 
Μεσογείου (Λυκοκάνελλος, 2011). 
 
3.3. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΥΠΟΒΑΘΜΙΣΗ ΥΓΡΟΤΟΠΩΝ 
 
Οι υγρότοποι αποτελούν τόσο πολύτιµα όσο και ευαίσθητα οικοσυστήµατα, όχι 
µόνο από την οπτική της διατήρησης αλλά και από το πλήθος των υπηρεσιών που 
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προσφέρουν στις ανθρώπινες κοινότητες. Πολλοί υγρότοποι ωστόσο έχουν χαθεί λόγω 
των ανθρώπινων δραστηριοτήτων, αλλά και όσοι υπάρχουν διαρκώς υποβαθµίζονται. 
Οι περισσότεροι από τους σηµαντικότερους υγροτόπους βρίσκονται στους 
τροπικούς και σε περιοχές του επονοµαζόµενου Τρίτου Κόσµου. Στο ∆έλτα του 
ποταµού της Σενεγάλης περίπου 2400 εκτάρια υγρών λιβαδιών έχουν χαθεί λόγω 
εκτεταµένης άρδευσης. Η εκτεταµένη απώλεια των υγροτόπων, έχει παρατηρηθεί 
περισσότερο στις περιοχές των υπό ανάπτυξη παρά των ανεπτυγµένων χωρών, και οι 
προβλέψεις είναι τόσο δυσοίωνες ώστε έχουν ξεκινήσει να εφαρµόζονται στις περιοχές 
ειδικά προγράµµατα διατήρησης. 
Η ποιότητα του νερού, που ορίζεται ως η καταλληλότητα του νερού να 
διατηρήσει τις διάφορες χρήσεις ή διαδικασίες, επηρεάζεται από ένα ευρύ φάσµα 
φυσικών παραγόντων (βιολογικοί, γεωλογικοί, υδρολογικοί, µετεωρολογικοί και 
τοπογραφικοί). Αυτοί οι παράγοντες αλληλεπιδρούν στις λεκάνες απορροής των 
λιµνών, ποταµών και εκβολές ποταµών και µπορεί να διαφέρουν εποχιακά ανάλογα µε 
τις διαφορές στις καιρικές συνθήκες, τον όγκο απορροής και τα επίπεδα του νερού. Η 
ανθρώπινη επίδραση στην ποιότητα του νερού είναι επίσης ευρεία και µπορεί να 
οφείλεται σε υδρολογικές µεταβολές µέσω για παράδειγµα εκτροπής της ροής, 
άντλησης του νερού, αποχέτευσης των υγροτόπων ή κατασκευής φράγµατος. Η 
απόρριψη των λυµάτων, γεωργικών, βιοµηχανικών και αστικών λυµάτων, και η διάχυτη 
απορροή των γεωργικών λιπασµάτων και των χηµικών παρασιτοκτόνων στο υδάτινο 
περιβάλλον είναι οι πιο εµφανείς επιδράσεις της ανθρώπινης δραστηριότητας στην 
ποιότητα των υδάτων (Codd, 2000). 
Η υποβάθµιση των λιµνών, είναι ένα σύνδροµο το οποίο περιλαµβάνει την 
κατάρρευση πολλών µηχανισµών προσαρµοστικότητας και ανάπτυξης. Η συνηθέστερη 
αιτία υποβάθµισης µιας λίµνης, είναι οι ρύποι που προέρχονται από µια πληθώρα 
πηγών, την κυριότερη των οποίων αποτελούν οι γεωργικές δραστηριότητες. Οι αλλαγές 
στις χρήσεις γης που προκαλούν και συντηρούν την εναπόθεση των ρύπων στις λίµνες, 
σχετίζονται µε τις οικονοµικές, τις δηµογραφικές και τις κοινωνικές αλλαγές που 
συντελούνται στην παρακείµενη περιοχή. Ο ευτροφισµός είναι πιθανότατα η πιο 
προφανής ένδειξη υποβάθµισης µιας λίµνης (Gunderson et al.,2002). 
Εδώ και αρκετά έτη, πλήθος υγροτόπων στην Ευρώπη έχουν υποβαθµιστεί ή 
εξαφανιστεί εντελώς, λόγω γεωργικών και βιοµηχανικών δραστηριοτήτων. Σήµερα οι 
υγρότοποι της χώρας µας συνεχίζουν να υποβαθµίζονται, χωρίς όµως να ευθύνονται 
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πλέον γι' αυτό αποκλειστικά οι ανάγκες σε γεωργική γη, αλλά – όλο και περισσότερο – 
λόγοι οικιστικής και τουριστικής ανάπτυξης. 
Οι κυριότερες αιτίες που αλλοιώνουν τους Ελληνικούς υγροτόπους είναι: 
 Οι απορρίψεις στερεών και υγρών αποβλήτων από οικισµούς, κτηνοτροφικές 
µονάδες και µονάδες µεταποίησης αγροτικών προϊόντων. 
 Η έλλειψη διαχείρισης των καλαµιώνων ή η εσφαλµένη πρακτική διαχείρισής τους. 
 Η υπεράντλιση υπόγειων νερών κοντά στους υγροτόπους 
 Το ανεξέλεγκτο κυνήγι 
 Οι εκχερσώσεις της παρόχθιας βλάστησης και οι διευθετήσεις χειµάρρων και 
ποταµών. 
 Η υπερβόσκηση των υγρών λιβαδιών 
 Οι επεκτάσεις της γεωργικής γης σε βάρος του υγροτόπου καθώς και οι 
αποξηράνσεις 
 Η αµµοληψία, οι επιχωµατώσεις και η διάνοιξη οδών. 
 Η πλύση των ψεκαστήρων φυτοφαρµάκων και οι αεροψεκασµοί πάνω από τους 
υγροτόπους. 
 Η υπεραλίευση αλλά και η εκλεκτική αλίευση 
 Ο εµπλουτισµός ξενικών και άλλων ειδών ψαριών 
 Η καταστροφή χώρων αναπαραγωγής ψαριών 
 Η µεταβολή της αλατότητας του υγροτόπου λόγω φυσικών αιτιών και τεχνικών 
έργων 
 Η ανάπτυξη παραθεριστικών οικισµών και τουριστικών εγκαταστάσεων. 
 Οι εντατικές υδατοκαλλιέργειες χωρίς µελέτη σκοπιµότητας για τη χωρητικότητα 
της περιοχής και χωρίς κοινωνικοοικονοµικά κριτήρια. 
 
Οι έµµεσες αλλοιώσεις των υγροτόπων προέρχονται από τη λεκάνη απορροής 
τους οφείλονται σε : 
 Καταστροφές της φυσικής βλάστησης από πυρκαγιές, υπερβόσκηση, ανεξέλεγκτη 
υλοτοµία, λατοµικές δραστηριότητες και άλλα. 
 Απορροές εµπλουτισµένες µε λιπάσµατα, φυτοφάρµακα και οργανικό υλικό που 
προέρχεται από τα υπολείµµατα της σοδιάς. 
 Μεταβολές του υδρολογικού καθεστώτος της περιοχής λόγω υπεράντλησης, 
φραγµάτων, τεχνικών έργων και άλλα 
 ∆ιαθέσεις υγρών αποβλήτων, λυµάτων και στερεών απορριµµάτων σε χείµαρρους 
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 Καταστροφές των φυσικών φρακτών των γεωργικών καλλιεργειών 
 Αµµοληψίες, επιχωµατώσεις, και διευθετήσεις χειµάρρων και ποταµών 
 Εγκαταστάσεις οικισµών, βιοµηχανιών, βιοτεχνικών µονάδων και έργων υποδοµής 
χωρίς χωροταξικό σχεδιασµό (Κουσουρής, 1992). 
Η ανθρώπινη παρέµβαση και η χρήση του νερού, συµπεριλαµβανοµένων των 
υδρολογικών αλλαγών, όπως η αποθήκευση του νερού και η µεταφορά, επηρεάζουν την 
ποιότητα του υδάτινου περιβάλλοντος και των πόρων. Σχεδόν πάντα, η ανθρώπινη 
χρήση του νερού προκαλεί µια µείωση στην ποιότητα του νερού και την περαιτέρω 
δυνατή του χρήση (Codd, 2000). Οι τύποι της επιδείνωσης της ποιότητας του νερού 
περιλαµβάνουν αυξήσεις σε: 
• παθογόνα (βακτήρια, ιοί, πρωτόζωα, παρασιτικά σκουλήκια), 
• αιωρούµενα στερεά και θολότητα, 
• αποσυντιθέµενη οργανική ουσία (διαφορετική από εκείνη της υδάτινης πρωτογενής 
παραγωγής), 
• ευτροφισµός (κυανοβακτήρια, άλγη και µακρόφυτα), 
• νιτρικό άλας ως ρύπος, 
• οργανικοί µικρο-ρύποι (φυτοφάρµακα, ζιζανιοκτόνα, βιοµηχανικοί µικρο-ρύποι, 
ενδοκρινικοί διαταράκτες), 
• βαρέα µέταλλα, 
• αλάτωση, 
• οξίνιση.  
 




Οι επιφανειακοί υδατικοί πόροι, ποτάµια, λίµνες, θάλασσα, όπως επίσης και οι 
ταµιευτήρες, δέχονται ποσότητες ρύπων µε φυσικές διεργασίες ή µε την παρέµβαση 
του ανθρώπινου παράγοντα που έχει σαν αποτέλεσµα τη µεταβολή της ποιοτικής 
κατάστασής τους. Η ποιότητα του νερού των υδάτινων συστηµάτων στα κατάντη 
επηρεάζεται τόσο από τις υδροδυναµικές συνθήκες µεταφοράς και ανάµιξης του νερού, 
αλλά και από τις επικρατούσες χηµικές, βιολογικές και φυσικές συνθήκες. Τα τελευταία 
χρόνια παρατηρείται µεγάλο ενδιαφέρον των επιστηµόνων για την ανάλυση και έρευνα 
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των ποιοτικών µεταβολών, στους ταµιευτήρες πέρα από τις διαδικασίες που αφορούν 
τις ποσοτικές µεταβολές του. 
Η ποιότητα του νερού αναφέρεται στη χηµική του σύνθεση µε τα διαλυµένα και 
αιωρούµενα υλικά, στην ενεργειακή του κατάσταση µε τη µορφή της θερµότητας και 
της ραδιενεργούς ακτινοβολίας, και στα βιολογικά στοιχεία που περιέχει στον όγκο του. 
Οι ουσίες που περιέχονται στο νερό είναι πάρα πολλές και µπορεί να είναι ανόργανες, 
οργανικές, ραδιενεργές, µέταλλα και ιχνοστοιχεία. Η ποιότητα του νερού 
προσδιορίζεται σε σχέση µε ορισµένες παραµέτρους, που είναι είτε οι ουσίες, είτε οι 
οµάδες ουσιών, είτε χαρακτηριστικά του νερού (φυσικά, χηµικά και βιολογικά). Ο 
χαρακτηρισµός του νερού σε καλής ή κακής ποιότητας γίνεται σε σχέση µε τις τιµές 
των παραµέτρων αυτών και τη χρήση του νερού. Είναι προφανές ότι για τις διάφορες 
χρήσεις του νερού δεν προκύπτουν οι ίδιες απαιτήσεις. Έτσι, για αστική χρήση (και 
ιδίως για πόση) αλλά και δηµόσια (πότισµα ζώων και άρδευση) οι απαιτήσεις ποιότητας 
είναι – δικαιολογηµένα – µεγάλες. Στον αντίποδα, αναψυχή και αισθητική απόλαυση 
εξαρτώνται µεν από την ποιότητα αλλά µε µειωµένες απαιτήσεις. Οι χρήσεις νερού για 
παραγωγή ενέργειας και ναυσιπλοΐα δεν εξαρτώνται από την ποιότητά του, ενώ 
σηµαντικό ρόλο παίζει για την υδρόβια ζωή. 
Η κακή ποιότητα νερού που έχει παρατηρηθεί σε αρκετούς ταµιευτήρες τα 
τελευταία χρόνια, έχει οδηγήσει σε αυξηµένο ενδιαφέρον για την πρόληψη και 
αντιµετώπιση των προβληµάτων ρύπανσης του νερού των ταµιευτήρων. Ιδιαίτερη 
έµφαση έχει δοθεί στο πρόβληµα του ευτροφισµού το οποίο είναι ένα από τα 
σηµαντικότερα, και κυρίως στην πρόληψη και αντιµετώπιση αυτού µε συστήµατα 
παρακολούθησης και δηµιουργία διάφορων εκτιµητικών µοντέλων. 
 
4.2. ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΟΥ ΚΑΘΟΡΙΖΟΥΝ ΤΗΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 
 
Η ποιότητα του νερού γενικά περιγράφεται από ένα µεγάλο αριθµό παραµέτρων, 
οι οποίες καλύπτουν τα κύρια χηµικά στοιχεία και εντάσεις, τις φυσικοχηµικές 
ιδιότητες και τα βιολογικά υλικά. Ο αριθµός αυτών των παραµέτρων δεν είναι σταθερός 
και εξαρτάται από τη χρήση του νερού, ενώ µεταβάλλεται µε το χρόνο, όταν 
διαπιστωθεί ότι κάποιο συστατικό µπορεί να προκαλέσει προβλήµατα στους χρήστες 
νερού. Η παραγωγή και διάθεση στο περιβάλλον, τα τελευταία κυρίως χρόνια, νέων 
χηµικών ενώσεων, όπως διαλυτών και αγροχηµικών, οδηγεί στην ανάγκη διεύρυνσης 
του καταλόγου των παραµέτρων που καθορίζουν την ποιότητα του νερού. 
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Πίνακας 1. Φυσικά, χηµικά και βιολογικά χαρακτηριστικά και παράµετροι 
χρησιµοποιούνται για τον καθορισµό της ποιότητας του νερού διαφόρων χρήσεων 
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(Πηγή: Τσακίρης, 1995) 
 
Μια οµαδοποίηση των παραµέτρων αυτών ως προς τα προβλήµατα ρύπανσης, τις 
επιπτώσεις τους στη δηµόσια υγεία και τη χρήση του νερού, µπορεί να γίνει στις εξής 
κατηγορίες: α) µικροοργανισµοί που είναι δείκτες πρόκλησης ασθενειών στους 
ανθρώπους, β) αιωρούµενα υλικά µε προβλήµατα στα επιφανειακά νερά και τους 
χρήστες τους, γ) αποικοδοµήσιµες οργανικές ουσίες µε προβλήµατα στο ισοζύγιο 
οξυγόνου των επιφανειακών νερών, δ) θρεπτικά στοιχεία που επηρεάζουν την υδρόβια 
ζωή και τον ευτροφισµό, ε) ανόργανα στοιχεία που προκαλούν  αλατότητα και ιόντα 
που αποτελούν βασικές παραµέτρους εκτίµησης της καταλληλότητας των υδατικών 
πόρων για τις περισσότερες χρήσεις, στ) ανόργανοι µικρορυπαντές που ανήκουν στην 
οµάδα των ανόργανων µικροστοιχείων που µπορεί να προκαλέσουν δυσµενείς 
επιπτώσεις σε όλες τις µη βιοµηχανικές χρήσεις, ζ) οργανικοί µικρορυπαντές που 
περιλαµβάνουν τις οργανικές ουσίες που δύσκολα αποικοδοµούνται και έχουν 
δυσµενείς επιπτώσεις στην ανθρώπινη και υδρόβια ζωή, η) αέρια που συµβάλλουν στην 
όξινη βροχή µε τελικό αποτέλεσµα την όξυνση των επιφανειακών και υπόγειων νερών 
και θ) τα νιτρικά που αποτελούν απειλή για την ανθρώπινη υγεία. 
Από τις παραπάνω οι πιο βασικές και συχνά εξεταζόµενες παράµετροι είναι: 
 Φυσικές παράµετροι 
 Θερµοκρασία 
 Χρώµα 
 Χηµικές παράµετροι 
 ∆ιαλυµένο οξυγόνο – DO (Dissolved Oxygen) 
 Βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο – BOD (Biochemical Oxygen Demand) 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:15 EET - 137.108.70.7
Νίκου Αναστάσιος  Ποιότητα Νερού στους Ταµιευτήρες 
26 
 
 Χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο – COD (Chemical Oxygen Demand) 
 Ολικός οργανικός άνθρακας – TOC (Total Organic Carbon) 
 Θρεπτικά (ενώσεις αζώτου και φωσφόρου) 
 Βιολογικές παράµετροι 
 Μικροβιακή µόλυνση 
 
Πίνακας 2. Τιµές BOD και COD σε διάφορα νερά και απόβλητα (Πηγή: Λουκάς, 2007a)  
Προέλευση COD µε K2Cr2O7 (O2 
mg/l) 
BOD (O2 mg/l) 
Νερά ποταµών χωρίς ρύπανση - <1 
Νερά ποταµών που έχουν ρυπανθεί - >10 
Νερά αποβλήτων µετά την κατεργασία - 10-20 
Νερά οικιακών ή βιοµηχ. Αποβλήτων - 300-5000 
Επιτρεπτά όρια στη Β. Ελλάδα (1978) 90 30 
Επιτρεπτά όρια στη Β. Ελλάδα (1983) 250 80 
Ακατέργαστα λύµατα (οικιακά) 420 360 
Βιοµηχανία γάλακτος 700-5600 500-4200 
Βιοµηχανία κυτταρίνης 800 300 
Βιοµηχανία ζάχαρης 2000 1800 
Βιοµηχανία κονσερβ. Λαχανικών - 100-300 
Βαφεία - 500-600 
Σφαγεία (αίµα µόσχου) 234000 167000 
Οινοπνευµατοποιία 90000 50000 
 
Πίνακας 3. Μικροβιακός χαρακτηρισµός νερών (Πηγή: Λουκάς, 2007a) 
Κολοβακτηρίδια/ 100 ml Χαρακτηρισµός 
0-1 Πόσιµο νερό 
10-100 Μη ρυπασµένα επιφανειακά νερά 
500-1000 Νερά ύποπτα µόλυνσης 
1000-5000 Νερά µέτρια µολυσµένα 
10.000-100.000 Νερά έντονα µολυσµένα 
> 100.000 Αυτούσια λύµατα 
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5. ΡΥΠΑΝΣΗ ΥΔΑΤΙΝΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 
5.1. ΡΥΠΑΝΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΥΓΡΟΤΟΠΩΝ ΚΑΙ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ 
 
Με την αύξηση του πληθυσµού, την αστικοποίηση και ιδιαίτερα την αλµατώδη 
ανάπτυξη της βιοµηχανίας και της εντατικής γεωργικής και κτηνοτροφικής παραγωγής, 
η ρύπανση των νερών από τοξικούς χηµικούς παράγοντες και αυξανόµενα βιοµηχανικά 
και αστικά απόβλητα ήταν αναπόφευκτη. Σήµερα η ρύπανση των υδατίνων 
συστηµάτων είναι πρωταρχικής σηµασίας και η πρόληψη της ρύπανσης των νερών 
κατέχει πρώτη θέση στις προτεραιότητες διεθνών και εθνικών φορέων προστασίας του 
περιβάλλοντος. Τα υδάτινα οικοσυστήµατα έχουν πολύπλοκη δοµή και 
λειτουργικότητα, αποτελούν ζωτικούς χώρους για την επιβίωση αναρίθµητων ειδών της 
πανίδας και της χλωρίδας και προσφέρουν στον άνθρωπο υπηρεσίες και οφέλη µε 
ανυπολόγιστη οικονοµική, πολιτιστική, επιστηµονική, ψυχαγωγική και άλλη σηµασία. 
Οι κυριότερες µορφές ρύπανσης των υδατίνων συστηµάτων είναι αποτέλεσµα 
των βιοµηχανικών και αστικών αποβλήτων, των βαρέων µετάλλων και µεταλλοειδών, 
των αλογονωµένων και πολυαλογονωµένων ουσιών, των φυτοφαρµάκων και των 
λιπασµάτων, της νιτρορύπανσης, των πετρελαιοειδών, των ραδιενεργών υλικών, των 
ουσιών που δρουν ως ενδοκρινικοί διαταρακτές, των αποβλήτων µεταλλευτικών 
εκµεταλλεύσεων και µεγάλο αριθµό επικίνδυνων υλικών που παρασέρνονται από τα 
ποτάµια και τους χείµαρρους καταλήγοντας στη θάλασσα. Πολλοί υγρότοποι δέχονται 
επικίνδυνα βαριά µέταλλα, οικιστικά λύµατα, εντοµοκτόνα, απορρυπαντικά, πλαστικά 
και άλλες ουσίες και υλικά που υποβαθµίζουν τις βιοκοινωνίες και την ισορροπία τους 
(Τσιούρης & Γεράκης, 1991). Παράλληλα, υγρότοποι µε εξαιρετικά πλούσια πανίδα 
αποστραγγίζονται και αποξηραίνονται για να χρησιµοποιηθούν για τη γεωργική 
ανάπτυξη ή τα νερά τους χρησιµοποιούνται εντατικά για την άρδευση των γειτονικών 
γεωργικών καλλιεργειών (Στυµφαλία, Φενεός κά).  
Στην Ελλάδα, οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες και επεµβάσεις στους υδατικούς 
πόρους αποτελούν σηµαντικό παράγοντα εξέλιξής τους και έχουν άµεσο και έµµεσο 
χαρακτήρα. Στις άµεσες επεµβάσεις ανήκουν οι αλλαγές στις όχθες και κοίτες, οι 
εκτροπές, οι εγκιβωτισµοί καναλιών, οι αποξηράνσεις λιµνών, λιµνοθαλασσών, ελών ή 
και η διευθέτηση και εκµετάλλευση αυτών για ιχθυοκαλλιέργεια και αλυκές, η 
επέκταση των καλλιεργειών, γεωργοκτηνοτροφικών εγκαταστάσεων, βιοµηχανιών και 
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των οικισµών. Στις έµµεσες επεµβάσεις ανήκουν οι δραστηριότητες εκείνες οι οποίες 
αλλοιώνουν ή και ανατρέπουν την ισορροπία του φυσικού περιβάλλοντος. 
Οι πιο πάνω δραστηριότητες φαίνεται ότι προξενούν µεταβολές στο υδρόβιο 
φυσικό περιβάλλον και το σπουδαιότερο εισάγουν επιπλέον θρεπτικές και άλλες ουσίες 
σε αυτό. Οι αλλαγές που προξενούνται συχνά εµποδίζουν τις χρήσεις του ύδατος, 
αφαιρούν την αισθητική του τοπίου και ελαττώνουν τις αξίες του. Τελικά, απειλείται µε 
καταστροφή ο υδάτινος πόρος. 
Για τις φυσικές λίµνες, οι κυριότερες προβληµατικές καταστάσεις εντοπίζονται 
και για το σύνολο των αναφερόµενων περιπτώσεων, στην απότοµη διακύµανση της 
στάθµης του νερού, στην υπερβολική ανάπτυξη της υδρόβιας βλάστησης, στη ρύπανση 
κ.ά. Για τις τεχνητές λίµνες τα φερτά υλικά και η διακύµανση της στάθµης είναι τα 
σοβαρότερα προβλήµατα για µια πληθώρα από χρήσεις που είναι δυνατό να 
συνυπάρξουν εκεί. 
Οι λίµνες και οι ταµιευτήρες ρυπαίνονται κατά κύριο λόγο από φυτοφάρµακα, 
µέταλλα και θρεπτικά που προέρχονται από µη σηµειακές πηγές. Η επιφανειακή 
απορροή από γεωργικές περιοχές όπου είναι έντονη η χρήση λιπασµάτων και 
φυτοφαρµάκων δηµιουργεί τα περισσότερα προβλήµατα. Σηµαντική είναι και η 
απορροή από αστικές περιοχές. Είναι απαραίτητο να υπάρχει µια λεπτοµερής εκτίµηση 
της κατάστασης µιας λίµνης τόσο για τις ρυπογόνες ουσίες όσο και για τους τρόπους – 
οδούς που αυτές εισήλθαν στο σύστηµα ώστε να εφαρµοστούν συγκεκριµένες 
διαχειριστικές δράσεις. 
Η αποτίµηση του συστήµατος µιας λίµνης θα πρέπει να διαθέτει πληροφορίες που 
θα αφορούν (Μηνασίδου, 2005) : 
 
 Την παρουσία ή απουσία µιας ουσίας ή ενός µετάλλου  
 Τη συγκέντρωση των ρυπογόνων ουσιών στο νερό, στο ίζηµα και στους 
υδρόβιους οργανισµούς  
 Τη χωρική διανοµή παρουσιάζοντας τις περιοχές στις οποίες υπάρχουν 
συγκεντρώσεις ουσιών πέρα των ορίων και των οδηγιών ποιότητας  
 Τις περιοδικές αλλαγές στη συγκέντρωση ως αποτέλεσµα των 
κοινωνικοοικονοµικών και δηµογραφικών αλλαγών ή αλλαγών που οφείλονται 
σε αλλαγές των διαχειριστικών επεµβάσεων.  
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Οι εισροές ή γενικά οι πηγές των ρυπαντών στις λίµνες µπορούν να συνοψιστούν 
στις παρακάτω πηγές (Μηνασίδου, 2005): 
 
 Άµεσες σηµειακές πηγές - εκφορτώσεις αστικών και βιοµηχανικών αποβλήτων  
 Μη σηµειακές αγροτικές πηγές: απόπλυση και εδαφική διάβρωση αγροτικών 
εκτάσεων που µεταφέρουν υλικά που έχουν εφαρµοστεί όπως ζιζανιοκτόνα και 
µικροβιοκτόνα  
 Μη σηµειακές αστικές πηγές: απόπλυση δρόµων πόλεων, ηµιαστικών περιοχών 
µε φυτοκοµικές δραστηριότητες και κήπους και βιοµηχανικών περιοχών  
 ∆ιάθεση αποβλήτων: µεταφορά των ρυπαντών από τις θέσεις απόθεσης των 
στερεών και υγρών βιοµηχανικών αποβλήτων και των δηµοτικών και οικιακών 
αποβλήτων και απορριµµάτων  
 Παραποτάµιες πηγές: εισροές ρυπογόνων ουσιών σε διάλυση ή απορροφηµένες 
σε σωµατιδιακή ύλη ή και τα δύο. Η αθροιστική είσοδος είναι το άθροισµα των 
ρυπογόνων από όλα τα ποτάµια µέσα στη λεκάνη απορροής της λίµνης  
 Υπόγειες πηγές: τα συστήµατα του υπόγειου νερού ρυπαίνονται από σηµειακές 
και µη σηµειακές πηγές που καταλήγουν στα ποτάµια και κατευθείαν στο 
υπόστρωµα της λίµνης.  
 Ατµοσφαιρικές πηγές: απ’ ευθείας υγρή και στερεή ατµοσφαιρική εναπόθεση 
στην επιφάνεια της λίµνης ενισχυόµενη από την ανακύκλωση της διάβρωσης 
των ατµοσφαιρικών εναποθέσεων στην επιφάνεια γης της λεκάνης απορροής.  
 
Οι κύριες πηγές ρύπανσης που δηµιουργούν προβλήµατα στην ποιότητα του 
νερού των λιµνών και των ταµιευτήρων για τις ΗΠΑ, φαίνονται στο παρακάτω σχήµα. 
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Εικόνα 1. Έκταση ρύπανσης στις λίμνες: α) ποσοστό της επιφάνειας των ρυπασμένων λιμνών, β) ποσοστό 
επιφάνειας λιμνών που ρυπάνθηκαν κατά πηγή ρύπανσης (Μηνασίδου, 2005)
 
5.1.1. ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΓΕΩΡΓΙΑ
 
Η εύκολη πρόσβαση
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γίνονται εκχερσώσεις ή και συνολικές αποξηράνσεις υγροτόπων. Κατά τον 20ο αιώνα 
οι αποξηράνσεις ήταν συνήθης πρακτική στην Ελλάδα, όπου αποξηράνθηκε περίπου το 
60% των ελληνικών υγροτόπων. Παραδείγµατα τέτοιων αποξηράνσεων υπάρχουν 
πολλά, µε πιο χαρακτηριστικό αυτό της λίµνης Κάρλας στη Θεσσαλία. Η λίµνη Κάρλα 
ήταν πλούσια σε ψάρια και στις όχθες της υπήρχαν υγρολίβαδα που φιλοξενούσαν 
πολλά πουλιά και ζώα. Το 1952 κατασκευάστηκε ένα µικρό φράγµα στον Πηνειό, για 
να συγκρατεί τα νερά που τροφοδοτούσαν τη λίµνη και να µειωθεί η επιφάνειά της, 
ώστε η γύρω περιοχή να χρησιµοποιηθεί για καλλιέργειες και για βοσκοτόπια. Αυτό 
είχε ολέθριες περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Αρχικά, µειώθηκε το ποσοστό γλυκού νερού 
που εισχωρούσε στη λίµνη, οπότε, λόγω εξάτµισης, αυξήθηκε η αλατότητα του νερού 
και µειώθηκε ο αριθµός των ψαριών. Μετά από 10 χρόνια, η λίµνη δεν ήταν πια 
παραγωγική, οπότε και αποφασίστηκε η αποξήρανσή της. Μετά την αποξήρανση της 
λίµνης όµως δεν υπήρχε επιφανειακό νερό για την άρδευση, οπότε οι ανάγκες των 
καλλιεργειών σε νερό καλύφθηκαν από τον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα µε γεωτρήσεις. 
Η κατασκευή φραγµάτων, οι εκτροπές ποταµών, οι εκχερσώσεις και οι αποξηράνσεις 
αποτελούν ανθρωπογενείς επεµβάσεις στα υδάτινα οικοσυστήµατα επιφανειακών 
υδάτων, οι οποίες θα πρέπει να γίνονται µετά από ενδελεχείς µελέτες των 
περιβαλλοντικών τους επιπτώσεων, καθώς προκαλούν διατάραξη της ισορροπίας των 
οικοσυστηµάτων αυτών, µείωση της βιοποικιλότητας και, µακροχρόνια, δεν µπορούν 
να εξυπηρετούν το σκοπό για τον οποίο και έγιναν. 
Επιπλέον, η χρήση µεγάλων ποσοτήτων λιπασµάτων στις εντατικές καλλιέργειες 
προκαλεί φαινόµενα ευτροφισµού στα στάσιµα επιφανειακά ύδατα και οδηγεί στη 
µείωση της βιοποικιλότητας. Τα γεωργικά φάρµακα που χρησιµοποιούνται στις 
καλλιέργειες καταλήγουν στα επιφανειακά ύδατα µε τα νερά της βροχής και έχουν 
τοξικές συνέπειες για τους οργανισµούς που ζουν εκεί. 
 
5.1.2. ΡΥΠΑΝΣΗ ΑΠΟ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 
 
Αν και στην Ελλάδα το µεγαλύτερο ποσοστό της βιοµηχανίας συγκεντρώνεται 
στην παράκτια ζώνη, εν τούτοις αρκετές βιοµηχανικές µονάδες βρίσκονται δίπλα σε 
ποτάµια και λίµνες. Οι πιο σηµαντικές από αυτές, είναι µονάδες επεξεργασίας 
τροφίµων, ζάχαρης και γαλακτοκοµικών προϊόντων. Οι βιοµηχανίες χρησιµοποιούν 
νερό κατά την παρασκευή των προϊόντων, αλλά και για την αποµάκρυνση των λυµάτων 
τους. Τα βιοµηχανικά απόβλητα απελευθερώνουν βαρέα µέταλλα, όπως είναι το 
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κάδµιο, το µαγγάνιο, ο χαλκός και ο µόλυβδος, στο περιβάλλον. Η παρουσία βλαβερών 
χηµικών ουσιών στο νερό προκαλεί αλλαγές στο οικοσύστηµα και πολλά ζώα µπορεί 
να µην αντέξουν αυτές τις αλλαγές στην ποιότητα του νερού. Στις περισσότερες 
περιπτώσεις, η ρύπανση του νερού δεν είναι ορατή και είναι αποτέλεσµα µακροχρόνιας 
αποδοχής λυµάτων από τον υδάτινο όγκο. Η µακροχρόνια ρύπανση της λίµνης 
Κορώνειας της επαρχίας Λαγκαδά, στο νοµό Θεσσαλονίκης προκάλεσε τον Αύγουστο 
του 2004 το θάνατο σε πάνω από 30.000 υδρόβια και παρυδάτια πουλιά τα οποία 
βρίσκονταν στη µεταναστευτική τους περίοδο. Το Σεπτέµβριο του ίδιου χρόνου 
ακολούθησαν µαζικοί θάνατοι τριών τουλάχιστον ειδών ψαριών που ζουν στη λίµνη. 
Αυτό είχε ως αποτέλεσµα την απαγόρευση της αλιείας στη λίµνη, της βόσκησης στη 
γύρω περιοχή και της προσέγγισης των πολιτών. Η ρύπανση του νερού δεν επιβαρύνει 
µόνο τους υδρόβιους φυτικούς ή ζωικούς οργανισµούς, αλλά έχει επιπτώσεις και στους 
καταναλωτές των οργανισµών αυτών, ιδιαίτερα σε αυτούς που βρίσκονται ψηλά στην 
τροφική αλυσίδα, όπως ο άνθρωπος, γι’ αυτό και οι Αρχές απαγόρευσαν όλες τις 
δραστηριότητες στη λίµνη. Παρόλο που στην Ελλάδα δεν αποτελεί σηµαντικό 
πρόβληµα, σε χώρες µε πυρηνικά εργοστάσια, σηµαντική είναι και η ραδιενεργός 
ρύπανση των νερών. 
Παράλληλα, στη βιοµηχανία το νερό χρησιµοποιείται για να διατηρεί σταθερή τη 
θερµοκρασία των πυρηνικών αντιδραστήρων των µονάδων παραγωγής ενέργειας, αλλά 
και των µηχανών βαρέων βιοµηχανιών (διυλιστήρια, εργοστάσια πετροχηµικών). Τα 
εργοστάσια αυτά παίρνουν κρύο νερό και το επιστρέφουν θερµότερο, µε αποτέλεσµα 
να αλλάζουν τη θερµοκρασία του νερού. Η θερµοκρασία του νερού παίζει καθοριστικό 
ρόλο στα οικοσυστήµατα των επιφανειακών υδάτων, µε αποτέλεσµα η αύξησή της να 
επιφέρει σηµαντικές µεταβολές. 
Οι βιοµηχανίες ευθύνονται επίσης σε µεγάλο ποσοστό και για την ατµοσφαιρική 
ρύπανση, η οποία µπορεί να προκαλέσει οξίνιση των επιφανειακών υδάτων µέσω της 
όξινης βροχής. Το 1970 εντοπίστηκαν 18.000 λίµνες στη Σουηδία µε πολύ αυξηµένη 
οξύτητα, ενώ στις µισές από αυτές ο πληθυσµός των ψαριών είχε µειωθεί δραµατικά. 
Οι οικολογικές επιδράσεις της όξινης βροχής είναι ιδιαίτερα φανερές στα υδάτινα 
οικοσυστήµατα. Το φυσικό pH των περισσοτέρων λιµνών και των ποταµών είναι 
µεταξύ 6 και 8. Οι λίµνες και τα ποτάµια γίνονται όξινα (δηλαδή, η τιµή του pH 
πέφτει), όταν το νερό και το έδαφος που το περιβάλλει δεν µπορεί να εξουδετερώσει 
την οξύτητα της βροχής. Σε περιοχές όπου παρατηρείται υπερβολική µείωση του pH, 
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απελευθερώνεται άργιλος από το έδαφος, ο οποίος είναι πολύ τοξικός για πολλά είδη 
υδρόβιων οργανισµών. 
 
5.1.3. ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΑΠΟ ΤΟΝ ΤΟΥΡΙΣΜΟ 
 
Τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί σηµαντική αύξηση του τουρισµού στα 
ποτάµια και τις λίµνες. Αυτή η τουριστική ανάπτυξη έχει προκαλέσει αύξηση των 
αστικών αποβλήτων. Τα αστικά απόβλητα περιέχουν οργανικές και ανόργανες ουσίες 
που ρυπαίνουν το περιβάλλον και προκαλούν φαινόµενα ευτροφισµού. Επίσης, έχουν 
αυξηµένη συγκέντρωση σε παθογόνους οργανισµούς που µπορεί να προκαλέσουν 
ασθένειες σε ανθρώπους και ζώα. Σχετικά συνηθισµένοι και σηµαντικοί παθογόνοι 
µικροοργανισµοί είναι τα βακτήρια του τύφου και παρατύφου (σαλµονέλες), της 
δυσεντερίας, γαστρεντερίτιδας, χολέρας και ο ιός της λοιµώδους ηπατίτιδας. 
Εκτός από τα επιφανειακά ύδατα, τα αστικά απόβλητα ρυπαίνουν και τα υπόγεια 
νερά. Η επιβάρυνση των υπόγειων υδάτων µπορεί να γίνει είτε έµµεσα µέσω των 
επιφανειακών υδάτων ή άµεσα λόγω διαρροών από τους βόθρους.  
Εξαιτίας της φυσικής τους οµορφιάς τα οικοσυστήµατα επιφανειακών υδάτων 
προσφέρονται για αναψυχή και εναλλακτικές µορφές τουρισµού (αγροτουρισµός, 
αθλητικός τουρισµός κ.ά.) Ο οικοτουρισµός είναι µια µορφή εναλλακτικού τουρισµού 
που περιλαµβάνει την παρατήρηση πουλιών και τη γνωριµία µε τη φύση. Όµως, σε µια 
ευαίσθητη περιοχή, ακόµα και ένας µικρός αριθµός τουριστών µπορεί να προκαλέσει 
προβλήµατα. Οι τουριστικές δραστηριότητες που επηρεάζουν τους υγρότοπους είναι η 
κατάβαση ποταµών, είτε µε τα πόδια είτε µε canoe/kayak/rafting και η παρατήρηση των 
πουλιών. 
 
5.1.4. ΛΟΙΠΕΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
 
Πολλές φορές ξενικά είδη έχουν εισαχθεί στις ελληνικές λίµνες µε σκοπό την 
ανάπτυξη της εσωτερικής αλιείας ή την καταπολέµηση διαφόρων προβληµάτων που 
ανακύπτουν. Ωστόσο, συχνά τα ξενικά είδη δρουν ανταγωνιστικά έναντι στους 
αυτόχθονους οργανισµούς όσον αφορά στη διαθεσιµότητα χώρου και τροφής. 
Επιπλέον, τα εισαγόµενα αυτά είδη συχνά δεν έχουν φυσικούς εχθρούς, µε αποτέλεσµα 
να πολλαπλασιάζονται ανεξέλεγκτα. Η εισαγωγή ξενικών ειδών στα εσωτερικά ύδατα 
µπορεί να γίνει και ακούσια ως αποτέλεσµα διάνοιξης αρδευτικών καναλιών. Στις 
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περιπτώσεις αυτές πρόκειται για είδη αυτόχθονα σε γειτονικούς υγρότοπους, οπότε η 
εισαγωγή τους δεν επιφέρει σηµαντικές αλλαγές στο οικοσύστηµα. 
Αντίστοιχη περίπτωση εισαγωγής φυτικών ξενικών ειδών που προκάλεσε 
σηµαντικά οικολογικά προβλήµατα, είναι η εισαγωγή υδρόβιων υάκινθων σε πολλές 
λίµνες στην Ινδία και στην Αµερική, µε σκοπό την καταπολέµηση της ελονοσίας. 
Παρόλο που πέτυχαν το σκοπό τους, οι υάκινθοι έχουν πλέον καλύψει την επιφάνεια 
των λιµνών αυτών, προκαλώντας µείωση της έντασης του φωτός και του οξυγόνου στο 






Ο ευτροφισµός στο θαλάσσιο περιβάλλον είναι ένα σύνθετο πρόβληµα µε 
σοβαρές επιπτώσεις για την κατάσταση και την υγεία του οικοσυστήµατος. Οι 
συνέπειες του ανθρωπογενούς υπερεµπλουτισµού µε θρεπτικά έχουν κλιµακωθεί από 
το δεύτερο µισό του 20ου αιώνα και η συνειδητοποίηση του προβλήµατος έχει 
επεκταθεί από τις επιστήµες της θάλασσας σε διάφορα επίπεδα της έρευνας, της 
διαχείρισης και της συνολικής ανθρώπινης κοινωνίας. 
Ο ευτροφισµός (eutrophication) µπορεί να ορισθεί ως ο εµπλουτισµός των 
υδάτων µε θρεπτικά συστατικά, κυρίως άζωτο και φώσφορο, ο οποίος επιταχύνει την 
ανάπτυξη των φυκών και των ανώτερων φυτών, που καταναλώνουν µεγάλες ποσότητες 
Ο2, κατά τη βιολογική αποικοδόµησή τους, και προκαλεί ανεπιθύµητες παρενέργειες 
στην ισορροπία των οργανισµών µέσα στο νερό καθώς και στην ποιότητα του νερού. Η 
έλλειψη οξυγόνου µπορεί να προκαλέσει µαζικούς θανάτους ψαριών. Η προέλευση των 
θρεπτικών είναι τα λιπάσµατα, τα απορρυπαντικά, η ρύπανση από λύµατα και υγρά 
απόβλητα τα οποία περιέχουν νιτρικά, αµµωνιακά και φωσφορικά άλατα κ.λ.π. 
(Κούγκολος, 2007). 
Η υπερφόρτωση µε θρεπτικά δεν αποτελεί κίνδυνο από µόνη της, δηλαδή ο 
φώσφορος και το άζωτο δεν είναι τοξίνες στο περιβάλλον, αλλά τα αποτελέσµατα µιας 
υπερ-διεγερµένης πρωτογενούς παραγωγής και οι οικολογικές συνέπειές της 
δηµιουργούν σοβαρό κίνδυνο για το σύνολο του θαλάσσιου περιβάλλοντος (Lundberg, 
2013). 
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Στην αρχική του χρήση και ετυµολογία, «ευτροφικός» σήµαινε «καλή διατροφή», 
και ευτροφισµός σήµαινε η διαδικασία µε την οποία οι υδάτινοι όγκοι παρουσίαζαν 
µεγαλύτερη παραγωγικότητα. Περίπου 50 χρόνια πριν, ωστόσο, έγινε σαφές ότι αυτή η 
«καλή διατροφή» είχε σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε περιβάλλοντα γλυκού 
νερού, όπως λίµνες και ταµιευτήρες, και στη συνέχεια παρόµοιες ανησυχίες προέκυψαν 
για εκβολές ποταµών και παράκτια συστήµατα. 
Η σηµασία που απέκτησε οδήγησε στην πολιτική βούληση για δράση µέσω 
διάφορων περιφερειακών προγραµµάτων. Η άφιξη της νοµοθεσίας οδήγησε σε 
προκλήσεις στην εφαρµογή της, και η ανάγκη για νοµική συµφωνία σχετικά µε τους 
ορισµούς. Ο Nixon (1995) πρότεινε ότι ο ευτροφισµός είναι «η αύξηση του ποσοστού 
της προµήθειας της οργανικής ύλης σε ένα οικοσύστηµα». Παρά το γεγονός ότι ο 
ορισµός αυτός ήταν ελκυστικός για την επιστηµονική κοινότητα, και ορθώς τονίζει ότι 
ο ευτροφισµός είναι µια διαδικασία και όχι µια κατάσταση, από τη σκοπιά της 
διαχείρισης αφήνει σηµαντικά περιθώρια ερµηνείας σε ένα νοµικό δικαστήριο. 
Τελικά, στα τέλη του 20ου αιώνα αποδόθηκε ένας πιο ολοκληρωµένος – 
επιστηµονικά και νοµικά – ορισµός στο φαινόµενο αυτό όπου αναφέρει πως: 
«Ευτροφισµός σηµαίνει ο εµπλουτισµός των υδάτων µε θρεπτικές ουσίες που προκαλεί 
µια ταχύτερη ανάπτυξη φυκών και ανωτέρων µορφών φυτικής ζωής, µε συνακόλουθη 
ανεπιθύµητη διαταραχή της ισορροπίας των οργανισµών που υπάρχουν στο νερό και 
της ποιότητας του εν λόγω νερού, και ως εκ τούτου αναφέρεται στις ανεπιθύµητες 
επιπτώσεις που προκαλούνται από ανθρωπογενή εµπλουτισµό µε θρεπτικά συστατικά 
... " (Ferreira et al., 2011). 
 
5.2.2. ΑΙΤΙΕΣ ΤΟΥ ΕΥΤΡΟΦΙΣΜΟΥ 
 
Οι ρηχές λίµνες, που ως επί το πλείστον περιορίζονται σε πεδινές περιοχές, είναι 
ιδιαίτερα ευάλωτες σε εµπλουτισµό θρεπτικών συστατικών µέσω της µετατροπής των 
περισσότερων πεδινών σε γεωργικές ή αστικές περιοχές, µε σηµαντικές επιπτώσεις στις 
ροές θρεπτικών. Φυσικά παρθένα συστήµατα γενικά διατηρούν τα θρεπτικά συστατικά 
και αποθηκεύουν οργανική ύλη, τη στιγµή που τα γεωργικά συστήµατα δεν έχουν 
τέτοιους µηχανισµούς διατήρησης και διαρρέουν θρεπτικά στα ρέµατα και τα άλλα 
υδατικά συστήµατα. 
Ο ευτροφισµός προκαλείται λόγω υψηλών εξωτερικών εισροών θρεπτικών 
ουσιών που απορρέουν από τα οικιακά λύµατα, τις εντατικές γεωργικές δραστηριότητες 
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και τη βιοµηχανία, σπάζοντας τελικά τους σφιχτούς κύκλους των θρεπτικών ουσιών 
των χερσαίων οικοσυστηµάτων της λεκάνης απορροής (Smith et al., 1999). Το 
φαινόµενο αυτό οδηγεί σε µια ολόκληρη σειρά βιολογικών µεταβολών στις λίµνες, µε 
αρνητικές επιπτώσεις στην οικολογική τους κατάσταση. Τα συνηθέστερα πρακτικά 
προβλήµατα που ανακύπτουν αφορούν τη χρήση νερού για οικιακή προσφορά και 
άρδευση, τοξικές ανθήσεις φυκών και µειωµένη αξία για ψυχαγωγία και εµπορικά 
αλιεύµατα. 
Σήµερα, στον ανεπτυγµένο κόσµο, η κύρια προέλευση της φόρτωσης θρεπτικών 
ουσιών σε λίµνες είναι διάχυτες πηγές στην απορροή, κυρίως εντατική γεωργία, ενώ τα 
λύµατα και τα απόβλητα ιχθυοκαλλιεργειών διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στις 
αναπτυσσόµενες χώρες (Beklioglu et al., 1011). 
Η κατάχρηση χηµικών λιπασµάτων διασπείρει νιτρικά και φωσφορικά θρεπτικά 
άλατα στο έδαφος, εµπλουτίζει µε τα θρεπτικά αυτά συστατικά τα νερά, αλλοιώνει τα 
οικοσυστήµατα και προκαλεί τον ευτροφισµό των υδάτων. 
Ο εµπλουτισµός µιας λίµνης µε θρεπτικά, ενεργοποιεί µια σειρά από διαταραχές 
στο οικοσύστηµα. Αρχικά παρατηρείται αύξηση του ρυθµού ανάπτυξης και 
πολλαπλασιασµού του φυτοπλαγκτού. Το φυτοπλαγκτόν εµφανίζει έναν αξιοσηµείωτο 
ρυθµό ανάπτυξης. Κάτω από φυσιολογικές συνθήκες, η βιοµάζα του διπλασιάζεται ανά 
εικοσιτέσσερις ώρες. Έτσι το φυτοπλαγκτόν φτάνει στο µέγιστο της πληθυσµιακής του 
πυκνότητας και η πληθυσµιακή ισορροπία επέρχεται µε θανάτους. Ο αριθµός των 
αποικοδοµητών, και κυρίως των βακτηριδίων αυξάνεται µε σκοπό τη διάσπαση του 
νεκρού φυτοπλαγκτού, µε αποτέλεσµα να αυξάνονται οι απαιτήσεις διαλυµένου 
οξυγόνου στις λίµνες. Η αλληλουχία αυτή των διαταραχών δηµιουργεί ανοξικές 
συνθήκες στις λίµνες µε αποτέλεσµα να θανατώνονται πλήθος ψαριών και µαλακίων. 
Για τους ανθρώπους τα ευτροφικά συστήµατα είναι ακατάλληλα για κολύµβηση 
και αθλήµατα. Επιπλέον αν µια λίµνη αποτελεί πηγή πόσιµου νερού, η αξία της µπορεί 
να υποβαθµισθεί αφού το φυτοπλαγκτόν φράσει τα φίλτρα και δηµιουργεί δυσάρεστη 
γεύση και οσµή. Τέλος ορισµένα είδη φυτοπλαγκτού απελευθερώνουν τοξίνες στο νερό 
µε αποτέλεσµα να εξαφανίζεται η υδρόβια ζωή και να απειλείται η ανθρώπινη υγεία 




Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:15 EET - 137.108.70.7
Νίκου Αναστάσιος  Ρύπανση Υδάτινων Συστηµάτων 
37 
 
5.2.3. ΕΥΤΡΟΦΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΠΙΒΛΑΒΕΙΣ ΑΝΘΙΣΕΙΣ ΦΥΚΩΝ 
 
Όπως διατυπώθηκε και ανωτέρω, ο  ευτροφισµός είναι το αποτέλεσµα εξωγενούς 
εµπλουτισµού µε θρεπτικά συστατικά – κυρίως N και / ή P – σε µια υδάτινη µάζα, ο 
οποίος τροποποιεί τον πρότυπο εποχικό κύκλο, επιτρέποντας µεγαλύτερη ετήσια 
πρωτογενή παραγωγή οργανικού υλικού και δυνητικά µπορεί να οδηγήσει σε 
συσσώρευση της βιοµάζας φυκών (Ferreira et al., 2011). 
∆ιάφορα συµπόσια και συνέδρια έχουν πραγµατοποιηθεί για τη µελέτη των 
επιβλαβών αυτών ανθίσεων φυκών και τη σχέση τους µε το φαινόµενο του 
ευτροφισµού. 
Ένας ευρύς ορισµός (GEOHAB, 2001) των επιβλαβών αυτών ανθίσεων – που 
έχει εγκριθεί οµόφωνα από ακαδηµαϊκούς, οµοσπονδιακούς και κρατικούς φορείς – 
συµπεριλαµβανοµένων δυνητικά τοξικών (τόσο αυτότροφων όσο και ετερότροφων) 
ειδών και παραγωγών υψηλής βιοµάζας που µπορούν να προκαλέσουν υποξία και 
ανοξία και θνησιµότητα άνευ διακρίσεως της θαλάσσιας ζωής µετά την επίτευξη 
πυκνών συγκεντρώσεων, µε ή χωρίς την παραγωγή τοξινών. 
Τον Ιανουάριο του 2003, η Αµερικανική Υπηρεσία Προστασίας του 
Περιβάλλοντος χρηµατοδότησε µια συζήτηση «στρογγυλής τραπέζης» για τη σχέση 
ποιότητας νερού, ευτροφισµού και Επιβλαβών Ανθίσεων Φυκών (ΕΑΦ), όπου 
εγκρίθηκαν οµόφωνα από τους συµµετέχοντες οι ακόλουθες επτά δηλώσεις µε βάση 
την επισκόπηση και ανάλυση των τρεχόντων καθώς και των σχετικά προηγούµενων 
δεδοµένων: 
(1) Υποβαθµισµένη ποιότητα νερού από αυξηµένη µόλυνση λόγω θρεπτικών προάγει 
την ανάπτυξη και επικράτηση πολλών  ΕΑΦ και είναι ένας από τους λόγους για την 
επέκτασή τους στις ΗΠΑ και σε άλλες χώρες. 
Φυσικοί, βιολογικοί και άλλοι χηµικοί παράγοντες µπορεί διαφοροποιήσουν τις 
ανταποκρίσεις των διάφορων ειδών επιβλαβών φυκών σε φορτία θρεπτικών ουσιών. 
(2) Η σύνθεση – όχι µόνο η συνολική ποσότητα – των θρεπτικών έχει επιπτώσεις στις 
ΕΑΦ. 
Συγκεκριµένα είδη φυκών ή οµάδες ειδών έχουν πολλές φυσιολογικές προσαρµογές 
που τους επιτρέπουν να εκµεταλλεύονται τα θρεπτικά συστατικά διαφορικά. 
(3) Οι ανθίσεις υψηλής βιοµάζας πρέπει να έχουν εξωγενή θρεπτικά συστατικά για να 
διατηρηθούν. 
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Ο πολλαπλασιασµός των φυκών, εξ ορισµού, γίνεται µέσω αυξηµένης καθαρής 
ανάπτυξης, και αυτό πρέπει να πραγµατοποιηθεί είτε µέσω της αύξησης του µεικτού 
ποσοστού αύξησης ή / και µέσω της µείωσης των διαδικασιών ελάττωσης, όπως η 
βόσκηση. «Νέα» θρεπτικά συστατικά από αλλόχθονες πηγές µπορούν να 
τροφοδοτήσουν την αύξηση της βιοµάζας. 
Ωστόσο, ενώ εξωγενή θρεπτικά συστατικά είναι συχνά αναγκαία για να διατηρηθούν 
ανθίσεις υψηλής βιοµάζας, σε ορισµένες περιπτώσεις, ανθίσεις µπορούν να 
διατηρηθούν µε θρεπτικές ουσίες που έχουν αναγεννηθεί και ανακυκλωθεί µετά από 
µια αρχική έγχυση των νέων θρεπτικών συστατικών. 
(4) Τόσο η χρόνια όσο και η επεισοδιακή παροχή θρεπτικών συστατικών προωθούν την 
ανάπτυξη των ΕΑΦ. 
Είναι σηµαντικό κατά την ερµηνεία µας των σχέσεων µεταξύ των θρεπτικών 
συστατικών και των εµφανίσεων ΕΑΦ να ξεφύγουµε από τα απλοϊκά µοντέλα δόσης 
ανόργανων θρεπτικών – απόδοσης και να αρχίσουµε να ενσωµατώνουµε παραµέτρους 
φόρτωσης θρεπτικών, οι οποίες περιλαµβάνουν τον διαρκώς αυξανόµενο αριθµό των 
θρεπτικών φορµών που τώρα αναγνωρίζονται ως σηµαντικές. 
(5) Τα πρόσφατα ανεπτυγµένα εργαλεία και τεχνικές βελτιώνουν ήδη τον εντοπισµό 
ορισµένων ΕΑΦ, και αναδυόµενες τεχνολογίες προχωρούν µε ταχείς ρυθµούς προς 
την κατάσταση λειτουργίας για την πρόβλεψη των ΕΑΦ και των τοξινών τους. 
(6) Πειραµατικές µελέτες είναι κρίσιµης σηµασίας για την προώθηση της κατανόησης 
σχετικά µε το ρόλο των θρεπτικών ουσιών στην εµφάνιση ΕΑΦ, και θα ενισχύσει 
την πρόβλεψη και τον µετριασµό των ΕΑΦ.  
(7) Η διαχείριση των εισροών θρεπτικών ουσιών στη λεκάνη απορροής µπορεί να 
οδηγήσει σε σηµαντική µείωση των ΕΑΦ (Heisler et al., 2008). 
Η αύξηση του φυτοπλαγκτόν επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες, 
συµπεριλαµβανοµένων των θρεπτικών αλάτων, της θερµοκρασίας του νερού (WT), του 
pH, του διαλυµένου οξυγόνου (DO) και της έντασης του φωτός (LI). 
Στη δεκαετία του 1970, ο OECD (Οργανισµός Οικονοµικής Συνεργασίας και 
Ανάπτυξης) θεµελίωσε συσχετικότητα µεταξύ των µέσων συγκεντρώσεων του Ολικού 
Φωσφόρου (TP) και της Χλωροφύλλης α (Chl-α) και του ∆ίσκου Secchi (SD) σε λίµνες 
και µεταξύ SD και Chl-α µέσω εκτεταµένη και ενδελεχής παρακολούθησης και 
ανάλυσης 200 λιµνών σε όλο τον κόσµο. 
Πιο σύγχρονες µελέτες έχουν δείξει ότι τόσο η πάρα πολύ υψηλή όσο και η πολύ 
χαµηλή LI ήταν δυσµενείς για την ανάπτυξη φυκών, και η λειτουργία µαζί µε 
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κατάλληλες συνθήκες θερµοκρασίας και LI και άπλετο χρόνο εφαρµογής φωτός 
οδήγησε σε αύξηση των φυκών υπό την ίδια ποιότητα του νερού και υδροδυναµικές 
συνθήκες (Cao et al., 2011). Παράλληλα, αύξηση της θερµοκρασίας είναι πιθανό να 
επιδεινώσει κάποια συµπτώµατα του ευτροφισµού (Beklioglu et al., 2011). 
Ανάλυση συσχέτισης στις παραπάνω µελέτες έδειξε ότι η LI και η WT άλλαξαν 
λόγω λειτουργίας σκίασης, οι µεταβολές τους δεν είχαν καµία επιρροή πάνω  στο DO. 
Επιπλέον, το pΗ του νερού µειώνεται σταδιακά µε τα φύκια από την αύξηση έως το 
θάνατο και µπορεί να επηρεάσει και τα δύο (Cao et al., 2011). 
 
5.2.4. ΔΕΙΚΤΕΣ ΤΟΥ ΕΥΤΡΟΦΙΣΜΟΥ 
 
Ο ευτροφισµός δεν µπορεί να µετρηθεί µε ένα µοναδικό αναµφίβολο τρόπο. 
Σύγχρονοι µέθοδοι µετράνε συµπτώµατα (π.χ. σταθερό πλήθος αλγών, το βάθος του 
Secchi, πρωταρχική παραγωγικότητα) και αιτίες (π.χ. ολικές συγκεντρώσεις φωσφόρου, 
φορτίο φωσφόρου) ή και συνέπειες (π.χ. επίπεδα διαλυµένου οξυγόνου στο υπολίµνιο 
ταµιευτήρων). 
 
5.2.5. ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΕΥΤΡΟΦΙΣΜΟΥ 
 
 Αυξηµένη πρωτογενής παραγωγικότητα. 
 Αυξηµένη δευτερογενής παραγωγικότητα οργανισµών, που χρησιµοποιούνται ως 
τροφή για τα ψάρια σε περιπτώσεις χαµηλών επιπέδων  ευτροφισµού, και µια 
ταυτόχρονη µείωση των πιο σπάνιων ειδών ψαριών. 
 Εµποδίζεται η εξάλειψη των επιβλαβών ουσιών λόγω βιοσυσσώρευσης και 
µεταφοράς τους στον πυθµένα. 
 Αύξηση των βακτηρίων. 
 Μείωση διαπερατότητας και συνθήκες ελλιπούς φωτισµού λόγω εκρηκτικής 
αύξησης των φυκών. 
 Ελάττωση του διαλυµένου Ο2 και ανάπτυξη αναερόβιων ζωνών και παραγωγή H2S 
στο νερό και στον πυθµένα. Εµφανίζονται θάνατοι ψαριών. 
 Μείωση του χώρου ανάπτυξης των ψαριών και των οργανισµών που 
χρησιµοποιούνται για την τροφή τους. 
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 Τα είδη των φυκών και κυανοβακτηρίων που αναπτύσσονται είναι ακατάλληλα ως 
τροφή του ζωοπλαγκτού και παράλληλα παρεµποδίζουν την ανάπτυξη άλλων 
οργανισµών. 
 
Μια από τις πιο καταστροφικές για τα οικοσυστήµατα συνέπειες του 
ευτροφισµού είναι η µείωση της ποικιλότητας των ειδών στην υδάτινη µάζα σε όλα τα 
τροφικά επίπεδα. Η συχνή κυριαρχία κυανοβακτηρίων σε εύτροφα νερά αποτελεί 
πρόσθετη ανησυχία για τα ζητήµατα ποιότητας του νερού, εξαιτίας της κοινής 
ικανότητας αυτών των οργανισµών να παράγουν τοξίνες. 
Οι τοξίνες κυανοβακτηρίων παρουσιάζουν κινδύνους για την υγεία µέσω 
διαφόρων οδών έκθεσης, ενώ σε ετήσιο επίπεδο περιπτώσεις δηλητηριάσεων ζώων και 
περιστατικά ανθρώπων που συνδέονται µε τις τοξίνες, έχουν αυξήσει το ενδιαφέρον για  
τους πληθυσµούς κυανοβακτηρίων σε ζητήµατα που αφορούν την ποιότητα του νερού 
κατά την τελευταία δεκαετία. 
Ιδιαίτερα για τους ανθρώπους οι κίνδυνοι έκθεσης σε τοξίνες κυανοβακτηρίων 
περιλαµβάνουν τους ερεθισµούς του δέρµατος, αλλεργικές αντιδράσεις, φλύκταινες των 
βλεννογόνων, πόνους στους µύες και στις αρθρώσεις, γαστρεντερίτιδα, πνευµονική 
ενοποίηση, βλάβη στο ήπαρ και τα νεφρά και µια σειρά νευρολογικών επιπτώσεων. 
Τέλος, µακροχρόνιες µελέτες που βρίσκονται σε εξέλιξη στην Κίνα υποδεικνύουν ότι η 
κατανάλωση µη επεξεργασµένων επιφανειακών νερών που περιέχουν µικροκυστίνες 
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Πίνακας 4. Οι κυριότερες φυσικές και τεχνητές λίµνες (ταµιευτήρες και λιµνοδεξαµενές) 
στην Ελλάδα µε τα κυριότερα χαρακτηριστικά τους, τα προβλήµατα και τις απειλές που 
δέχονται από ανθρωπογενεί δραστηριότητες και φυσικά αίτια, καθώς και τις κυριότερες 
χρήσεις 
Προβλήµατα-Απειλές: δ= διακύµανση στάθµης, β= υπερβολική βλάστηση, µ= µείωση ψαριών µε 
εµπορική σηµασία, ε= έλλειψη ψαριών µε εµπορική σηµασία, ρ= ρύπανση, ψ= απορρίψεις, λ= αλµυρά 
νερά, στ= στράγγιση εδαφών, υπ= υπεράντληση υδάτων, τε= τεχνικά έργα και κατασκευές, αµ= 
αµµοληψία, φε= φερτά υλικά-επιχωµατώσεις-επεκτάσεις οικισµών και γεωργικών καλλιεργειών, υδρθ= 
συχνή παραγωγή υδρόθειου, υπ= υπεράντληση υδάτων, υπρλ= υπεραλίευση.  
Χρήσεις: α= άρδευση, η= υδροηλεκτρική ενέργεια, ι= αλιεία και ιχθυοπαραγωγή, π= προστατευόµενη 
περιοχή, υ= ύδρευση, ψ= απόρριψη, αν= αναψυχή και τουρισµός, βο= βόσκηση, αµ= αµµοληψία, υ= 
ύδρευση. 
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β, ε, ρ, δ, φε 
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δ,(απ),υπ, τε λ, ρ 
επ 







α, ι, βο 
 











υ, α, ι 
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1
 Προβλήµατα-Απειλές: δ= διακύµανση στάθµης, β= υπερβολική βλάστηση, µ= µείωση ψαριών µε 
εµπορική σηµασία, ε= έλλειψη ψαριών µε εµπορική σηµασία, ρ= ρύπανση, ψ= απορρίψεις, λ= αλµυρά 
νερά, στ= στράγγιση εδαφών, υπ= υπεράντληση υδάτων, τε= τεχνικά έργα και κατασκευές, αµ= 
αµµοληψία, φε= φερτά υλικά-επιχωµατώσεις-επεκτάσεις οικισµών και γεωργικών καλλιεργειών, υδρθ= 
συχνή παραγωγή υδρόθειου, υπ= υπεράντληση υδάτων, υπρλ= υπεραλίευση.  
Χρήσεις: α= άρδευση, η= υδροηλεκτρική ενέργεια, ι= αλιεία και ιχθυοπαραγωγή, π= προστατευόµενη 
περιοχή, υ= ύδρευση, ψ= απόρριψη, αν= αναψυχή και τουρισµός, βο= βόσκηση, αµ= αµµοληψία, υ= 
ύδρευση. 
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(Πηγή Αναφοράς: Κουσουρής  κ.συν., 1975-1996, Στοιχεία ΕΚΒΥ, 1994, Στοιχεία Τοπικής Αυτοδιοίκησης 
1970- 1996) 
 
Προβλήµατα-Απειλές: δ= διακύµανση στάθµης, β= υπερβολική βλάστηση, µ= µείωση ψαριών µε 
εµπορική σηµασία, ε= έλλειψη ψαριών µε εµπορική σηµασία, ρ= ρύπανση, ψ= απορρίψεις, λ= αλµυρά 
νερά, στ= στράγγιση εδαφών, υπ= υπεράντληση υδάτων, τε= τεχνικά έργα και κατασκευές, αµ= 
αµµοληψία, φε= φερτά υλικά-επιχωµατώσεις-επεκτάσεις οικισµών και γεωργικών καλλιεργειών, υδρθ= 
συχνή παραγωγή υδρόθειου, υπ= υπεράντληση υδάτων, υπρλ= υπεραλίευση.  
Χρήσεις: α= άρδευση, η= υδροηλεκτρική ενέργεια, ι= αλιεία και ιχθυοπαραγωγή, π= προστατευόµενη 
περιοχή, υ= ύδρευση, ψ= απόρριψη, αν= αναψυχή και τουρισµός, βο= βόσκηση, αµ= αµµοληψία, υ= 
ύδρευση. 
 
6. ΥΠΟΒΑΘΜΙΣΗ ΥΔΑΤΙΝΩΝ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ 
ΚΟΙΝΩΝΙΕΣ ΨΑΡΙΩΝ 
 
Οι υδάτινοι όγκοι και ταµιευτήρες, όπως διατυπώθηκε σε προηγούµενο κεφάλαιο 
είναι ανυπολόγιστης αξίας καθώς προσφέρουν πολλές λειτουργίες τόσο στο 
οικοσύστηµα, όσο και στον άνθρωπο. Η µόλυνση και οικολογική υποβάθµισή τους 
όµως από ανθρωπογενή αίτια είναι συχνό φαινόµενο. Υποβάθµιση που – ανάλογα µε 
την έκτασή της – πολλές φορές µπορεί να καταλήξει σε αλλαγές του τροφικού 
πλέγµατος της υδάτινης κοινωνίας ή ακόµα και στο θάνατο µέρους ή ολόκληρης της 
ιχθυοπανίδας. 
Οι αποκρίσεις συγκεκριµένων κοινοτήτων, ιδιαίτερα ψαριών, στο πλαίσιο 
υδάτινων οικοσυστηµάτων αντανακλούν το µέγεθος της υποβάθµισης του εν λόγω 
συστήµατος (Wichert et al., 1998). Η ποικιλοµορφία των ψαριών έχει αποδειχθεί ένας 
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καλός δείκτης του περιβαλλοντικού στρες σε ποταµούς και άλλα οικοσυστήµατα 
(Barrella et al., 2003). 
Οι κυριότεροι παράµετροι του νερού που επηρεάζουν την κοινότητα των ψαριών 
είναι: το διαλυµένο οξυγόνο, η αγωγιµότητα, το άζωτο (νιτρικά, αµµωνιακά και 
αλβουµινοειδή), το φωσφορικό άλας, η αλκαλικότητα, η σκληρότητα και ο σίδηρος. 
Στις εξεταζόµενες παραµέτρους θεµιτό είναι να εξετάζονται και η θερµοκρασία, ενώ 
πιο λεπτοµερείς φυσικο-χηµικές αναλύσεις µπορεί να περιλαµβάνουν παραµέτρους 
όπως: χρώµα, θολότητα, ξηρό υπόλειµµα, σταθερό υπόλειµµα, αλκαλικότητα από όξινα 
ανθρακικά, µη ανθρακούχα σκληρότητα, ολική σκληρότητα, διαλυµένο CO2, 
καταναλισκόµενο οξυγόνο (βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο – BOD5) και χλωρικά 
(Das et al., 2006; Wichert et al., 1998; Barrella et al., 2003). Αξίζει να αναφερθεί, για 
παράδειγµα, ότι περίσσεια φωσφόρου µπορεί να προκαλέσει πολλαπλασιασµό των 
αζωτοκαθηλωτικών φυκιών, ενισχύοντας έτσι την κατάσταση του ευτροφισµού και 
απώλεια της βιοποικιλότητας (Das et al., 2006). 
Αλκαλικό νερό προκαλεί επίσης την άµεση, δραµατική αναστολή της έκκρισης 
αµµωνίας και την επακόλουθη αύξηση της αµµωνίας στο πλάσµα. Τα αυξηµένα 
επίπεδα αµµωνίας στο σώµα είναι γνωστό ότι είναι τοξικά για τα ψάρια εποµένως και 
δυνητικά θανατηφόρα. Ταυτόχρονα, µελέτες υποδεικνύουν ότι τα ψάρια σε µια υπερ-
τροφική λίµνη, κατά τη διάρκεια καλοκαιρινών ανθίσεων αλγών, υποµένουν τις 
δυσµενείς αλκαλικές συνθήκες – µε τα αντίστοιχα επακόλουθά τους – και δεν 
προσπαθούν να τις αποφύγουν αλλάζοντας τα ενδιαιτήµατά τους (Scott et al., 2004).  
Κάποια σηµάδια της υποβάθµισης των οικοσυστηµάτων περιλαµβάνουν αλλαγές 
στην αναπνοή, αλλαγές στη σύνθεση (ποικιλότητα) και τη δοµή (τροφικές οµάδες) των 
ειδών, αλλαγές στην ηλικιακή κατανοµή και το µέγεθος των µονάδων, αυξηµένη 
αφθονία των ευκαιριακών ειδών, εισβολές εξωτικών ειδών και ο προσανατολισµός των 
ενδιαιτηµάτων. 
Καθώς τα οικοσυστήµατα γίνονται πιο υποβαθµισµένα, ορισµένοι χώροι που 
ευνοούν αυτόχθονα είδη χάνονται και χώροι που ευνοούν εξωτικά είδη αναδύονται. 
Έτσι, η αναλογία των εξωτικών ειδών σε µια κοινωνία ψαριών, και η πιθανότητα τα 
εξωτικά είδη  να εδραιωθούν, θα πρέπει να αυξηθεί σε περισσότερο διαταραγµένα 
περιβάλλοντα. Ακόµα, µελέτες των υδάτινων συστηµάτων δείχνουν ότι η αύξηση των 
πιέσεων άγχους συνοδεύεται από τη µειωµένη κυριαρχία των µεγάλων ειδών και 
αυξηµένη κυριαρχία των µικρών ειδών. Επίσης, υψηλή ποικιλοµορφία αντιπροσωπεύει 
µια ποικιλία κατάλληλων ενδιαιτηµάτων και ειδών τροφίµων για την υποστήριξη 
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πολλών διαφορετικών ειδών. Καθώς οι επιπτώσεις των αποδιοργανωτικών 
καταπονήσεων σε ένα οικοσύστηµα αυξάνονται, η ποικιλότητα των ειδών µπορεί 
αρχικά να αυξηθεί, αλλά στη συνέχεια µειώνεται. Σε ορισµένα απείραχτα, χαµηλής 
παραγωγικότητας συστήµατα (π.χ. πηγές ρεµάτων), µεγάλη ποικιλία ειδών 
αντιπροσωπεύει µέτρια επίπεδα υποβάθµισης. Όσον αφορά τα τροφικά επίπεδα των 
ψαριών φαίνεται ότι τα παµφάγα είναι συχνά τα πιο ανεκτικά σε υποβαθµίσεις ή 
δυσλειτουργίες του οικοσυστήµατος, επειδή είναι σε θέση να καταναλώνουν τρόφιµα 
από µια ευρεία ποικιλία πηγών σε ένα µεταβαλλόµενο οικοσύστηµα. Σε λιγότερο 
διαταραγµένα συστήµατα, ένα υψηλότερο ποσοστό των παρόντων ειδών θα ανήκουν σε 
βενθικές και σαρκοφάγες οµάδες από ό,τι σε έντονα υποβαθµισµένες περιοχές. Όσο η 
υποβάθµιση εντείνεται, τα είδη στην κορυφή της τροφικής δοµής, δηλαδή, τα 
σαρκοφάγα, θα εξαφανιστούν πρώτα, ακολουθούµενα κατά σειρά από βενθικά 
εντοµοφάγα, γενικά εντοµοφάγα, φυτοφάγα και παµφάγα. Εποµένως, η οµάδα των 
σαρκοφάγων ειδών µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως δείκτης ταξινόµησης για τη ρύπανση. 
Αλλαγές στην ανακύκλωση των θρεπτικών συστατικών, την πρωτογενή 
παραγωγικότητα, την ποικιλότητα των ειδών, την παλινδρόµηση και µία αλλαγή στην 
κατανοµή µεγέθους των ειδών είναι ορισµένοι δείκτες του στρες στα οικοσυστήµατα 
(Wichert et al., 1998). 
Έτσι, βλέπουµε στην πράξη για παράδειγµα, από µια µελέτη για την οικολογική 
υποβάθµιση ποταµών στη Βραζιλία ότι οι µη-µολυσµένοι οικότοποι είχαν νερά µε 
χαµηλή αγωγιµότητα, µικρές ποσότητες διαλυµένων νιτρικών και φωσφορικών, και 
υψηλές τιµές του διαλυµένου οξυγόνου. Από την άλλη πλευρά, τα µολυσµένα 
ενδιαιτήµατα παρουσίασαν τις υψηλότερες τιµές για την αγωγιµότητα, το διαλυµένο 
νιτρικό άλας και τα φωσφορικά. Το οξυγόνο, σε ορισµένες περιπτώσεις, είχαν τιµές 
κοντά στο µηδέν, ενώ και το pH ήταν ιδιαίτερα χαµηλό. Στην ίδια έρευνα 
αποδεικνύεται ότι κατά τη διάρκεια της ξηρής – θερινής περιόδου, υπάρχουν 
µεγαλύτερες επιπτώσεις της συγκέντρωση των ρύπων λόγω της µειωµένης ροής. Η 
µείωση στην ποσότητα του διαλυµένου οξυγόνου κατά την περίοδο αυτή προκαλεί 
µάλιστα σποραδικά και θνησιµότητα των ιχθύων. Όταν η περίοδος των βροχών ξεκινά, 
οι πρώτες βροχές αυξάνουν την εκροή του ποταµού, προκαλώντας µια διέγερση των 
ιζηµάτων και απελευθέρωση τοξικών αερίων, ένα υποπροϊόν της ζύµωσης της 
συσσωρευµένης οργανικής ύλης. Το φαινόµενο αυτό σχετίζεται επίσης µε την συχνή 
θνησιµότητα που παρατηρείται σε µικρά και µεγάλα ποτάµια. 
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Τα κατακρηµνίσµατα µπορούν επίσης να µεταφέρουν αιωρούµενα σωµατίδια, τα 
οποία επίσης θα επηρεάσουν την ποιότητα του νερού (Barrella et al., 2003). Οι λεκάνες 
απορροής λειτουργούν παράλληλα και ως καθρέπτης πλησίων αγροσυστηµάτων, 
καθότι η δοµή και η λειτουργία τους µπορεί να επηρεαστεί από επιβαρύνσεις που 
λαµβάνουν χώρα σε αυτά (Wichert et al., 1998). Όπως γίνεται εύκολα κατανοητό, οι 
πρώτες καταρρακτώδεις βροχές φέρνουν υψηλά φορτία από φερτά υλικά (ζωικά, 
φυτικά ή τεχνητά θρύµµατα), καθώς και ρύπους, όπως τα εντοµοκτόνα και 
µυκητοκτόνα, µερικά από τα οποία µπορούν να προκαλέσουν θνησιµότητα ψαριών. Σε 
αυτό το πλαίσιο, αξίζει να αναφερθεί ο ρόλος της παρόχθιας βλάστησης και των νερού-
αέρα µεταβατικών ζωνών στην οξυ-µείωση και τις διεργασίες ανακύκλωσης θρεπτικών. 
Η επιβάρυνση αυτή µε θρεπτικά είναι εξέχουσας σηµασίας, ιδιαίτερα από τη 
στιγµή που πολλοί ταµιευτήρες χρησιµοποιούνται για την απόθεση επεξεργασµένων 
(και µη) αποβλήτων (οικιακών και βιοµηχανίας). Όλη η οργανική ύλη αποσυντίθεται 
ελευθερώνοντας διαλυτά θρεπτικά συστατικά, τα οποία χρησιµοποιούνται από άλγη, 
µακρόφυτα και παρόχθια βλάστηση. Λόγω της υψηλής ποσότητας των διαλυµένων 
θρεπτικών ουσιών, οι εκρήξεις στον πληθυσµό των φυκών και άλλων µικροοργανισµών 
γίνονται όλο και πιο συχνές, θέτοντας σε κίνδυνο την ποιότητα του νερού του 
ταµιευτήρα (ευτροφισµός) (Barrella et al., 2003).  
Έχουν παρατηρηθεί, ωστόσο, και περιπτώσεις όπου πραγµατοποιείται οικολογική 
υποβάθµιση ενός υδάτινου οικοσυστήµατος, µε τα επίπεδα των κρίσιµων ουσιών όµως 
όπως το διαλυµένο οξυγόνο, το BOD5, τα νιτρικά και τα φωσφορικά να µην έχουν 
φθάσει σε επίπεδα επιβλαβή για τη ζωή των ψαριών. Σε τέτοιες περιπτώσεις µελέτες 
έχουν δείξει ότι ο πληθυσµός των ψαριών δεν µειώθηκε εξαιτίας της υποβάθµισης της 
ποιότητας του νερού, αλλά συσχετίστηκε µε:  
1. αποµάκρυνση των παρόχθιων δέντρων προκαλώντας αυξηµένη αστάθεια στις όχθες 
και την αύξηση της θολότητας από τη µειωµένη συγκράτηση σωµατιδίων που 
παρασύρονται από την απορροή,  
2. κατάρρευση των οχθών των ρεµάτων που προκαλείται από το ποδοπάτηµα βοοειδών 
στις όχθες διαταράσσοντας την κοίτη,  
3. αυξηµένες θερµοκρασίες νερού από την απώλεια σκιάς από παρόχθια δέντρα, και  
4. διάβρωση και ιζηµατογένεση ρευµάτων λόγω εντατικών πρακτικών οργώµατος 
(Wichert et al., 1998). 
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Εκτός από την διαθεσιµότητα των θρεπτικών συστατικών και της συναφούς 
τροφικής κατάστασης, η λειτουργία των λιµναίων οικοσυστηµάτων ελέγχεται και από 
την ποσότητα και την περιοδικότητα των υδάτινων πόρων ανεξάρτητα από το µέγεθος 
λίµνης, το βάθος, την προέλευση της λεκάνης και το κλίµα. Οι διακυµάνσεις της 
στάθµης του νερού (Water Level Flustuations - WLFs) εµφανίζονται ως καθοριστικό 
στοιχείο της υδρολογίας, ιδίως σε ρηχές λίµνες ενσωµατωµένες σε υγροτόπους που 
είναι ιδιαίτερα ευαίσθητες σε κάθε ταχεία αλλαγή της στάθµης τους και των εισροών. 
Ως εκ τούτου, οι WLFs µπορεί να έχουν σηµαντικές επιπτώσεις στην οικολογία, τη 
λειτουργία και τη διαχείριση των ρηχών λιµνών. Το επίπεδο της στάθµης στις ρηχές 
λίµνες κυµαίνεται φυσικά τόσο µεταξύ των ετών όσο και µέσα στο ίδιο έτος και 
εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τις τοπικές κλιµατικές συνθήκες (π.χ. εύκρατες, ηµι-
άνυδρες και άγονες) και τις ανθρώπινες δραστηριότητες, ενώ οι συνεχείς απότοµες 
αλλαγές σε αυτό µπορεί να αποτελέσουν µια καταστροφική διαταραχή για την 
υποβρύχια βλάστηση. 
Ακόµη και µικρές µεταβολές της στάθµης του νερού µπορούν να οδηγήσουν σε 
µια µεγάλη αλλαγή στις κοινότητες των φυτών. Κατ 'αναλογία, ανοχή στην ξήρανση 
και τις πληµµύρες καθορίζουν την κατανοµή πολλών ειδών κατά µήκος των 
µεταβατικών ζωνών µεταξύ νερού και εδάφους. Παράλληλα, οι WLFs εναλλάσσουν τις 
ρηχές λίµνες µεταξύ κατάστασης διάφανων καθαρών νερών και κατάστασης θολότητας 
ανεξαρτήτως από τον εµπλουτισµό µε θρεπτικά συστατικά και τις κατακόρυφες 
επιδράσεις. Μια τέτοια στροφή κατάστασης µπορεί µε τη σειρά της να ενισχύσει το 
σύστηµα µε πλούτο ειδών και ποικιλοµορφία (Coops et al., 2003). 
Οι συγκεντρώσεις των σηµαντικότερων ιόντων και θρεπτικών στοιχείων (άζωτο 
και φώσφορο) ποικίλουν ανάλογα µε τα επίπεδα του νερού και αυξάνονται σηµαντικά 
κατά τη διάρκεια περιόδων ξηρασίας στην περιοχή της Μεσογείου. Μείωση της 
στάθµης του νερού εξαιτίας ξηρασίας και αύξηση του χρόνου παραµονής του νερού 
µπορεί να παρέχει µεγαλύτερη επαφή µε το ίζηµα που µπορεί να ενισχύσει την 
εσωτερική απελευθέρωση των θρεπτικών ουσιών, όπως ο φώσφορος. 
Πτώση της στάθµης των υδάτων ευνοεί κυανοβακτήρια σε σχέση µε άλλα είδη 
φυκών σε πολλές ρηχές µεσογειακές λίµνες. Έτσι, οι υδρολογικές αλλαγές µπορούν να 
ασκήσουν ισχυρό έλεγχο στο πλαγκτόν και τη δοµή της κοινότητας των ψαριών. 
Επιπλέον, οι διακυµάνσεις στο επίπεδο του νερού επηρεάζουν την επιτυχία 
αναπαραγωγής των ψαριών και τα πρότυπα µετανάστευσής τους, και τελικά το επίπεδο 
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της ζωοπλαγκτοφαγίας και την προβλεψιµότητα των επιπτώσεων των ψαριών στα 
τροφικά πλέγµατα και τη δυναµική του πλαγκτόν. 
Παρατεταµένες περίοδοι ξηρασίας σε ρηχές µεσογειακές λίµνες µπορεί να 
τονίσουν το ζήτηµα της αυξηµένης αλατότητας και αγωγιµότητας, ενισχύοντας την 
εσωτερική ανακύκλωση των θρεπτικών ουσιών και επηρεάζοντας τις κοινότητες, όπως 
αναφέρεται ανωτέρω. Αυτό ευνοεί τον ευτροφισµό και ιδιαιτέρως κρούσµατα µη 
βρώσιµων και πιθανώς τοξικών φυκών (Beklioglu et al., 2007). Η αύξηση των 
συγκεντρώσεων θρεπτικών στοιχείων και η αλατότητα έχει ισχυρές επιπτώσεις για την 
οικολογική κατάσταση στο ότι οι αλµυρές λίµνες τείνουν να εµφανίζουν περισσότερα 
συµπτώµατα ευτροφισµού και θολά νερά από τις λίµνες γλυκού νερού σε παρόµοια 
επίπεδα θρεπτικών ουσιών. Αυτό αντανακλά εν µέρει το ότι η βόσκηση του 
ζωοπλαγκτόν µε άλγη είναι µειωµένη λόγω της αύξησης της θήρευσης από τα ψάρια 
και τις γαρίδες. Επιπλέον, η αλατότητα µπορεί να περιορίσει την παρουσία 
αποτελεσµατικών βοσκητών όπως το Cladocera, πράγµα που σηµαίνει ότι τα κωπήποδα 
αποκτούν ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα σε αλατότητες πάνω από 0,5 ‰. Ωστόσο, 
ορισµένα µεγάλα δαφνοειδή, όπως η Daphnia magna και η Daphnia Mediterranea, 
ανέχονται µια αύξηση των συγκεντρώσεων άλατος σε ρηχές λίµνες. Αλλαγές στην 
αλατότητα επηρεάζουν επίσης άµεσα τη σύνθεση της κοινότητας της βλάστησης 
(Beklioglu et al., 2011). 
 
7. ΔΙΕΘΝΕΣ ΔΙΚΑΙΟ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΥΓΡΟΤΟΠΩΝ 
 
Σύµβαση Ραµσάρ για την Προστασία των Υγροτόπων ∆ιεθνούς Σηµασίας, 
ιδιαίτερα ως οικοτόπων υδρόβιων πτηνών 
 
Όπως διατυπώθηκε και στην ενότητα 3, η σηµαντικότερη διεθνής σύµβαση για 
την προστασία των υγροτόπων είναι η "Σύµβαση RAMSAR".  Η σύµβαση υπογράφηκε 
στο RAMSAR του Ιράν στις 2 Φεβρουαρίου του 1971, ενώ το 1974 την επικύρωσε και 
η Ελλάδα µε το Ν.∆.191/74 και τέθηκε σε ισχύ τον επόµενο χρόνο. Οι χώρες που 
υπέγραψαν τη σύµβαση συµφωνούν στα εξής: 
• Οι υγροβιότοποι είναι φυσικοί πόροι µε µεγάλη αξία (αναψυχική, οικονοµική, 
επιστηµονική). 
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• Οι υγροβιότοποι αποτελούν ενδιαιτήµατα σπάνιων ειδών χλωρίδας και πανίδας και 
κυρίως ορνιθοπανίδας. 
• Τα υδρόβια πουλιά µεταναστεύουν εποχιακά και πρέπει να προστατεύονται. 
• Τα οικοσυστήµατα πρέπει να προστατευτούν για την αειφόρο ανάπτυξη και 
διατήρηση, εφόσον ο άνθρωπος εξαρτάται από το περιβάλλον. 
• Να µη γίνει µετατροπή των υγροβιοτόπων σε άλλη µορφή. 
• Έχουν µεγάλη περιβαλλοντική αξία λόγω της ποικιλότητας των οικοσυστηµάτων 
και της βιοκοινότητας τους. 
• Οι υγρότοποι αποτελούν συνδυασµό φυσικών βιοτόπων. Είναι σύνθετα 
οικοσυστήµατα και παρέχουν οφέλη ως προς την αλιεία, την κτηνοτροφία, τη 
δασική ξυλεία, την αναψυχή και την περιβαλλοντική εκπαίδευση. 
 
Ένας υγροβιότοπος χαρακτηρίζεται ως ∆ιεθνούς Σηµασίας όταν 
α) φιλοξενεί το 1% του µεταναστευτικού πληθυσµού ενός υδρόβιου είδους σε 
αριθµό τουλάχιστον 100 ατόµων. 
β) αν σταµατούν εκεί τουλάχιστον 10.000 πάπιες. 
γ) αν υπάρχουν φυτά και ζώα που βρίσκονται σε εξαφάνιση. 
 
Οδηγία Πλαίσιο για τα Νερά 
 
Η Ευρωπαϊκή Ένωση, κατανοώντας τη σηµασία της προστασίας και διατήρησης 
του υδάτινου περιβάλλοντος στην Κοινότητα προχώρησε στη διαµόρφωση µιας 
Οδηγίας Πλαισίου που θα θεσπίζει τις βασικές αρχές µιας βιώσιµης πολιτικής των 
υδάτων στην Ευρωπαϊκή Ένωση. 
Η Οδηγία 2000/60/ΕΚ για τη θέσπιση πλαισίου κοινοτικής δράσης στον τοµέα 
της πολιτικής των υδάτων ή αλλιώς Οδηγία-Πλαίσιο για τα Νερά, µετά από µια 
µακρόχρονη περίοδο συζητήσεων και διαπραγµατεύσεων µεταξύ των Κρατών Μελών 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης, τέθηκε σε ισχύ στις 22 ∆εκεµβρίου 2000. Η Οδηγία 
2000/60/ΕΚ συνδυάζει ποιοτικούς, οικολογικούς και ποσοτικούς στόχους για την 
προστασία υδάτινων οικοσυστηµάτων και την καλή κατάσταση όλων των υδατικών 
πόρων και θέτει ως κεντρική ιδέα την ολοκληρωµένη διαχείριση τους στη γεωγραφική 
κλίµακα των Λεκανών Απορροής Ποταµών. Επιπλέον, επαναπροσδιορίζει την έννοια 
της Λεκάνης Απορροής, η οποία περιλαµβάνει τα εσωτερικά επιφανειακά (ποταµοί, 
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λίµνες), τα υπόγεια ύδατα, τα µεταβατικά (δέλτα, εκβολές ποταµών) και τα παράκτια 
οικοσυστήµατα. 
Για κάθε περιοχή Λεκάνης Απορροής Ποταµού καθορίζει, µια σειρά από 
απαραίτητες ενέργειες που θα πρέπει να υλοποιηθούν εντός των καθορισµένων 
προθεσµιών, ώστε ο βασικός στόχος της Οδηγίας που είναι η αποτροπή της περαιτέρω 
υποβάθµισης όλων των υδάτων και η επίτευξη «καλής κατάστασης» να επιτευχθεί 
µέχρι το 2015. Η επίτευξη των περιβαλλοντικών στόχων της Οδηγίας στηρίζεται σε 
οικονοµικές αρχές και εργαλεία καθώς και στην εφαρµογή ολοκληρωµένων 
προγραµµάτων µέτρων. 
Παράλληλα, αντιµετωπίζονται συνολικά όλες οι χρήσεις και υπηρεσίες νερού, 
συνυπολογίζοντας την αξία του νερού για το περιβάλλον, την υγεία, την ανθρώπινη 
κατανάλωση και την κατανάλωση σε παραγωγικούς τοµείς. 
Η Οδηγία ενισχύει και διασφαλίζει τη συµµετοχή του κοινού µε τη δηµιουργία 
συστηµατικών και ουσιαστικών διαδικασιών διαβούλευσης. Παράλληλα, προωθεί την 
αειφόρο και ολοκληρωµένη διαχείριση των διασυνοριακών λεκανών απορροής 
ποταµών. Στο ίδιο πλαίσιο, η Οδηγία 2000/60/ΕΚ δηµιουργεί και εισάγει νέες 
προσεγγίσεις στην αντιµετώπιση κινδύνων από τις πληµµύρες και την ξηρασία 
Οι επιπτώσεις από την εφαρµογή της Οδηγίας στη χώρα µας αναµένεται να είναι 
ιδιαίτερα θετικές. Η αποτελεσµατική εφαρµογή της Οδηγίας θα δηµιουργήσει τις 
απαραίτητες συνθήκες για τη στήριξη µιας πολιτικής που θα οδηγήσει στην 
ικανοποιητική και αποτελεσµατική προστασία καθώς και στην ορθολογική διαχείριση 
και αξιοποίηση των πολύτιµων υδατικών µας πόρων. 
(http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=248&language=el-GR) 
 
Ευρωραϊκό Οικολογικό ∆ίκτυο NATURA 2000 
 
Το Ευρωπαϊκό οικολογικό δίκτυο Natura 2000 είναι ένα δίκτυο ζωνών 
προστασίας της φύσης που εκτείνεται σε ολόκληρη την Κοινότητα και έχει ως στόχο να 
διασφαλίσει τη µακροπρόθεσµη διατήρησή των πιο πολύτιµων και των πλέον 
απειλούµενων ειδών και ενδιαιτηµάτων της σε ικανοποιητικό επίπεδο. 
Το ∆ίκτυο Natura 2000 αποτελεί ένα Ευρωπαϊκό Οικολογικό ∆ίκτυο περιοχών, οι 
οποίες φιλοξενούν φυσικούς τύπους οικοτόπων και οικοτόπους ειδών που είναι 
σηµαντικοί σε ευρωπαϊκό επίπεδο. Αποτελείται από δύο κατηγορίες περιοχών: 
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• τις «Ζώνες Ειδικής Προστασίας (ΖΕΠ)» (Special Protection Areas - SPA) για την 
Ορνιθοπανίδα, όπως ορίζονται στην Οδηγία 79/409/EK «για τη διατήρηση των 
άγριων πτηνών» 
• τους «Τόπους Κοινοτικής Σηµασίας (ΤΚΣ)» (Sites of Community Importance – 
SCI) όπως ορίζονται στην Οδηγία 92/43/ΕΟΚ (Οδηγία Οικοτόπων). Για τον 
προσδιορισµό των ΤΚΣ λαµβάνονται υπόψη οι τύποι οικοτόπων και τα είδη των 
Παραρτηµάτων Ι και ΙΙ της Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ καθώς και τα κριτήρια του 
Παραρτήµατος ΙΙΙ αυτής. 
Στις περιοχές αυτές πρέπει να εφαρµόζονται µέτρα διαχείρισης, να αποφεύγεται η 
υποβάθµιση και η σηµαντική όχληση και να εφαρµόζεται η δέουσα εκτίµηση των 
επιπτώσεων, σχεδίων, έργων και δραστηριοτήτων. Το ∆ίκτυο Natura 2000 αποτελεί 
εργαλείο εφαρµογής της πολιτικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τη φύση και τη 
βιοποικιλότητα. 
Οι ΖΕΠ, µετά το χαρακτηρισµό τους από τα Κράτη Μέλη, εντάσσονται αυτόµατα 
στο ∆ίκτυο Natura 2000, και η διαχείρισή τους ακολουθεί τις διατάξεις του άρθρου 6 
παρ. 2, 3, 4 της Οδηγίας 92/43/ΕΚ και τις διατάξεις του άρθρου 4 της Οδηγίας 
79/409/ΕΟΚ. Αντίθετα, για την ένταξη των ΤΚΣ πραγµατοποιείται επιστηµονική 
αξιολόγηση και διαπραγµάτευση µεταξύ των Κρατών Mελών και της Ευρωπαϊκής 
Επιτροπής, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των κατά οικολογική ενότητα 
Βιογεωγραφικών Σεµιναρίων. Οι ΤΚΣ υπόκεινται στις διατάξεις του άρθρου 6 παρ. 2, 
3, 4 της Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ. 
Μετά την οριστικοποίηση του καταλόγου των ΤΚΣ, τα Κράτη Μέλη 
υποχρεούνται να κηρύξουν τις περιοχές αυτές ως «Ειδικές Ζώνες ∆ιατήρησης (ΕΖ∆)» 
(Special Areas of Conservation - SAC)» το αργότερο µέσα σε µια εξαετία και να 
καθορίσουν τις προτεραιότητες για την διατήρηση σε ικανοποιητική κατάσταση των 
τύπων οικοτόπων και ειδών κοινοτικού ενδιαφέροντος εντός αυτών. Οι ΕΖ∆ υπόκεινται 
στις διατάξεις του άρθρου 6 παρ. 1, 2, 3, 4 της Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ. 
 
Η εφαρµογή του ∆ικτύου στην Ελλάδα 
Η καταγραφή των τόπων που πληρούν τα κριτήρια της παρουσίας τύπων 
οικοτόπων και οικοτόπων ειδών της Οδηγίας 92/43/ΕΚ στη χώρα µας (296 περιοχές – 
«Επιστηµονικός Κατάλογος»), έγινε από οµάδα περίπου 100 επιστηµόνων που 
συστήθηκε ειδικά για το σκοπό αυτό στο πλαίσιο του ευρωπαϊκού προγράµµατος LIFE 
(1994-1996) µε τίτλο «Καταγραφή, Αναγνώριση, Εκτίµηση και Χαρτογράφηση των 
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Τύπων Οικοτόπων και των Ειδών Χλωρίδας και Πανίδας της Ελλάδας (Οδηγία 
92/43/ΕΟΚ)». Στον «Επιστηµονικό Κατάλογο» εντάχθηκε το σύνολο σχεδόν των µέχρι 
τότε προστατευόµενων περιοχών σε εθνικό και διεθνές επίπεδο. 
Η επιλογή των τόπων που προτάθηκαν από τη χώρα στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή 
έγινε από κοινή οµάδα εργασίας των πρώην Υπουργείων ΠΕΧΩ∆Ε και Γεωργίας 
κατόπιν γνωµοδοτήσεων όλων των συναρµόδιων Υπουργείων. Οι συµπληρώσεις – 
τροποποιήσεις του καταλόγου βασίστηκαν στα συµπεράσµατα των βιογεωγραφικών 
σεµιναρίων για τη Μεσογειακή ζώνη και στον χαρακτηρισµό από το BirdLife 
International Σηµαντικών Περιοχών για τα Πουλιά στην Ελλάδα. 
Σήµερα το ελληνικό δίκτυο Natura 2000 περιλαµβάνει 419 περιοχές: 241 ΤΚΣ-
ΕΖ∆ και  202 ΖΕΠ, ενώ 24 περιοχές είναι ταυτόχρονα ΤΚΣ και ΖΕΠ. Η έκταση των 
ΤΚΣ ανέρχεται σε 2.807.512 ha που καλύπτουν 16,3% της Ελληνικής χέρσου και 5,7% 
των χωρικών υδάτων. Η έκταση των ΖΕΠ ανέρχεται σε 2.952.476 ha και καλύπτουν 
21,1% της χέρσου και 1,4% των χωρικών υδάτων. Συνολικά, η έκταση του ∆ικτύου 
Natura 2000 στην Ελλάδα ανέρχεται σε 4.294.205 ha και καλύπτει 27,2% της χέρσου 
και 6,1% των χωρικών υδάτων. Η έκταση του ελληνικού δικτύου Natura 2000 
αντιστοιχεί στο 4,5% της έκτασης του ευρωπαϊκού δικτύου, φέρνοντας την Ελλάδα στη 
δέκατη θέση σε σχέση µε τα 27 κράτη-µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Ο µέσος όρος 
κάλυψης εθνικού εδάφους χέρσου της Ευρώπης είναι 17,5%, οπότε η Ελλάδα 
τοποθετείται στην έκτη θέση µεταξύ των 27 κρατών-µελών, µετά τη Σλοβενία, τη 
Βουλγαρία, τη Σλοβακία, την Κύπρο και την Ισπανία. 
Πάντως, θα πρέπει να γίνει σαφές ότι οι περιοχές του Natura 2000 δεν 
προορίζονται αποκλειστικά και µόνο για φυσικά πάρκα, στα οποία απαγορεύεται κάθε 
ανθρώπινη δραστηριότητα: η Ευρωπαϊκή Ένωση θεωρεί ότι το δίκτυο δύναται να 
συνυπάρξει µε την οικονοµική πρόοδο. 
Κατά συνέπεια, δραστηριότητες όπως η γεωργία, η θήρα ή ο τουρισµός, µπορούν 
να πραγµατοποιούνται εντός των ορίων του Natura, αλλά στο µέτρο που δεν θίγουν τις 
ανάγκες διατήρησης της φύσης. Περαιτέρω, το πρόγραµµα δεν έχει σχεδιαστεί µε 
τρόπο που να θέτει σε κίνδυνο θέσεις εργασίας ή το επίπεδο ζωής στις τοπικές 
κοινωνίες. 
Ο κατάλογος των Ελληνικών Ζωνών Ειδικής Προστασίας δηµοσιεύτηκε στο 
ΦΕΚ 1495/Β/06.09.2010 ως παράρτηµα στη νέα ενσωµάτωση της Οδηγίας 
79/4009/ΕΟΚ (η οποία κωδικοποιήθηκε µε την Οδηγία 2009/147/ΕΚ). 
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239 Ελληνικοί Τόποι Κοινοτικής Σηµασίας χαρακτηρίστηκαν ως Ειδικές Ζώνες 
∆ιατήρησης µε το Ν3937/2011 (ΦΕΚ60/Α/31-3-2011). 
(http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=432) 
Στη συνέχεια θα εξεταστεί η περιοχή µελέτης, δηλαδή η περιοχή της λεκάνης 
απορροής της λίµνης Κάρλας, αναπτύσσοντας τα κυριότερα ιστορικά, αλλά και 
γεωλογικά και φυσικά χαρακτηριστικά της λίµνης. Παρουσιάζονται τα βιοτικά και 
αβιοτικά χαρακτηριστικά της περιοχής, τα προβλήµατα που προέκυψαν από την 
αποξήρανσή της, αλλά και το έργο αποκατάστασής της. Καταλήγοντας, παρατίθενται 
στοιχεία από περιστατικά θανάτων ψαριών, όπως αυτά ανέκυψαν από µελέτες, για να 
αναδειχθεί και εξεταστεί το δυσµενές αυτό φαινόµενο και η επιδεινωµένη κατάσταση 
στην οποία έχει περιέλθει η λίµνη. 
 
8. ΘΕΣΣΑΛΙΑ ΚΑΙ ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗ ΤΗΣ ΚΑΡΛΑΣ 
 
Η Θεσσαλία βρίσκεται στην κεντρική Ελλάδα και είναι µια πεδινή περιοχή που 
οριοθετείται από το όρος Κίσσαβος και το όρος Πήλιο ανατολικά, παράλληλα µε την 
ακτή του Αιγαίου Πελάγους, το όρος Όλυµπος βόρεια, την οροσειρά της Πίνδου δυτικά 
και τα όρος Οθρύς νότια, ενώ διαπερνάται από ένα µεγάλου µήκους ποτάµιο σύστηµα 
αποστράγγισης (Πηνειός ποταµός). Αποτελείται από περιοχή συνολικού εµβαδού 
περίπου 13.700 km2. Το υψόµετρο ποικίλει από το επίπεδο της θάλασσας στην 
ανατολική παραλιακή περιοχή έως περισσότερο από 2.800 m στα βουνά τόσο 
ανατολικά όσο και δυτικά, µε µέσο υψόµετρο τα 500 m. 
Η εδαφική διαµόρφωση καθιστά το θεσσαλικό κάµπο ως τη µεγαλύτερη πεδιάδα 
της χώρας που διαρρέεται από δυτικά προς ανατολικά από τον ποταµό Πηνειό, το τρίτο 
µεγαλύτερο ποτάµι της χώρας. Η Θεσσαλία δε διαθέτει φυσικές λίµνες και οι δύο 
µεγαλύτερες λεκάνες απορροής της περιοχής είναι η λεκάνη του Πηνειού ποταµού και 
αυτή της λίµνης Κάρλας (Εικόνα 2). (Loukas et al., 2005a; Loukas et al., 2007b; 
Τσάκας, 2009) 
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Εικόνα 2. Χάρτης της Θεσσαλίας που απεικονίζει τις λεκάνες απορροής του Πηνειού 
ποταµού και της λίµνης Κάρλας (Loukas et al., 2005a) 
 
Το υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας συµπίπτει σχεδόν µε το αντίστοιχο 
γεωγραφικό διαµέρισµα. Μικρά µόνο τµήµατα του γεωγραφικού διαµερίσµατος, 
κυρίως στα δυτικά και νοτιοδυτικά, ανήκουν σε γειτονικά υδατικά διαµερίσµατα. Το 
υδατικό διαµέρισµα περιλαµβάνει το νοµό Λάρισας σχεδόν στο σύνολό του, πολύ 
µεγάλο µέρος των νοµών Μαγνησίας, Καρδίτσας και Τρικάλων και µικρά τµήµατα των 
νοµών Πιερίας, Γρεβενών (στα βόρεια) και Φθιώτιδας (στα νότια). Η συνολική 
επιφάνεια του υδατικού διαµερίσµατος είναι ίση µε 13136 km2, ενώ το µέσο υψόµετρο 
υπολογίστηκε ίσο µε 427,5 m. 
Το µεγαλύτερο ποσοστό της Περιφέρειας είναι ορεινό, φθάνει το 44,9%, το 
ηµιορεινό είναι 17,1% και το 36% πεδινό, δηλαδή το 1/3 της έκτασης είναι ο 
Θεσσαλικός κάµπος (Τσάκας, 2009). 
Η δυτική και κεντρική πλευρά της χαρακτηρίζεται από κλίµα ηπειρωτικό, µε 
κρύους και υγρούς χειµώνες και ζεστά και ξερά καλοκαίρια. Η θερµοκρασιακή διαφορά 
ανάµεσα στις δύο εποχές είναι µεγάλη. Στην ανατολική πλευρά της Θεσσαλίας 
επικρατεί τυπικό µεσογειακό κλίµα. Τα καλοκαίρια στη Θεσσαλία είναι συνήθως πολύ 
ζεστά και ξηρά, και τον Ιούλιο και τον Αύγουστο οι θερµοκρασίες µπορεί να φτάσουν 
τους 40 °C. Η µέση ετήσια βροχόπτωση σε όλη την περιοχή της Θεσσαλίας είναι 
περίπου 700 mm και είναι άνισα κατανεµηµένη στο χώρο και το χρόνο. Η µέση ετήσια 
βροχόπτωση κυµαίνεται από περίπου 400 mm στην κεντρική πεδινή περιοχή, σε 
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περισσότερα από 1.850 mm στις δυτικές βουνοκορφές. Σε γενικές γραµµές, οι 
βροχοπτώσεις είναι σπάνιες από τον Ιούνιο µέχρι τον Αύγουστο. Οι ορεινές περιοχές 
λαµβάνουν σηµαντικές ποσότητες χιονιού κατά τους χειµερινούς µήνες και παροδικά 
επικρατούν χιονισµένα τοπία (Loukas et al., 2007b). 
 
8.1. ΖΗΤΗΣΗ ΣΕ ΝΕΡΟ 
 
Η θεσσαλική πεδιάδα είναι η πιο παραγωγική αγροτική περιοχή της Ελλάδας µε 
έκταση περίπου 4000 km2. Η Θεσσαλία έχει εξαιρετικά µεγάλο πρωτογενή τοµέα. Το 
56% περίπου  του πληθυσµού της είναι αγροτικός – ηµιαστικός. Η αρδευόµενη 
γεωργική γη αντιστοιχεί στο 56% της συνολικής καλλιεργούµενης έκτασης της 
Θεσσαλίας. Τα κύρια προϊόντα που καλλιεργούνται στην πεδινή περιοχή είναι το 
βαµβάκι, το σιτάρι, τριφύλλι και καλαµπόκι, ενώ µήλα, βερύκοκκο, κεράσια, 
ελαιόδεντρα και σταφύλια καλλιεργούνται στους πρόποδες των ανατολικών βουνών. Ο 
Πηνειός ποταµός και οι παραπόταµοί του διασχίζουν την πεδινή περιοχή, και η 
συνολική λεκάνη απορροής είναι περίπου 9.500 km2. Τα νερά του Πηνειού ποταµού 
χρησιµοποιούνται κυρίως για άρδευση. Η έντονη και εκτεταµένη καλλιέργεια σιτηρών 
που απαιτούν µεγάλες ποσότητες νερού έχει οδηγήσει σε αξιοσηµείωτη αύξηση της 
ζήτησής του, που συνήθως ικανοποιείται µε την υπερ-εκµετάλλευση του υπόγειου 
υδροφορέα. Για παράδειγµα, σχεδόν 65.000 ha αρδεύονται µε επιφανειακά αποθέµατα 
νερού και πάνω από 210.000 ha αγροτικής γης εξυπηρετούνται µέσω γεωτρήσεων. Η 
υπερεκµετάλλευση του υπόγειου υδροφορέα, ειδικά κατά τη διάρκεια εκτεταµένων 
ξηρών περιόδων, έχει οδηγήσει στην περαιτέρω επιδείνωση της ήδη διαταραγµένης 
ισορροπίας του νερού και την υποβάθµιση των υδάτινων πόρων. Με την πάροδο των 
χρόνων, ποικίλες θέσεις εντός τα λεκάνης του Πηνειού έχουν προταθεί για τη 
δηµιουργία ταµιευτήρων, αλλά µόνο το φράγµα στο Σµόκοβο έχει κατασκευασθεί 
πρόσφατα. Οι µόνες άλλες σηµαντικές επιφανειακές θέσεις εναποθέσεις νερού στην 
περιοχή της Θεσσαλίας είναι µερικοί µικροί ταµιευτήρες και λίµνες πάνω ή πλησίον 
στο ποτάµιο σύστηµα του Πηνειού και η εκτροπή του νερού από τον ταµιευτήρα του Ν. 
Πλαστήρα, που βρίσκεται εκτός της λεκάνης απορροής του Πηνειού ποταµού. (Loukas 
et al., 2005a; Loukas et al., 2006; Loukas et al., 2007b; Sidiropoulos et al., 2008) 
Στη λεκάνη, σχεδόν 100% (ή 30 x 106 m3) των απαιτήσεων του πόσιµου νερού 
και το 76% των αναγκών σε νερό άρδευσης (145 x 106 m3) πληρούνται από τα υπόγεια 
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ύδατα. Η άρδευση των 75.000 εκταρίων που χρησιµοποιείται για τη γεωργία στη 
λεκάνη απαιτεί 335 x 106 m3 νερού. 
Μία συνεχής πτώση της στάθµης του νερού (έως και 2m/year) έχει προκύψει τις 
τελευταίες δύο δεκαετίες, ως αποτέλεσµα των ανθρώπινων δραστηριοτήτων. Παρά το 
γεγονός ότι τα επίσηµα στοιχεία σχετικά µε τη µόλυνση των υπόγειων υδάτων είναι 
λιγοστά και ατελή, η ρύπανση του υδροφόρου από ανθρώπινες δραστηριότητες µπορεί 
να είναι σοβαρή σε ορισµένες περιοχές. Σε τµήµατα ορισµένων υδροφορέων υπάρχουν 
περιοχές στις οποίες το NO3- υπερβαίνει τα 50 mg / l, το όριο για το πόσιµο νερό. 
Η εµφάνιση σοβαρών προβληµάτων νερού στη Θεσσαλία πεδιάδα επιβεβαιώνεται 
από το γεγονός ότι: 
1) Οι προµήθειες νερού είναι ανεπαρκείς για να εξυπηρετήσουν την τρέχουσα ζήτηση 
νερού, ενώ οι ανάγκες αυξάνονται από χρόνο σε χρόνο. Μια επιπλέον ποσότητα 863 
εκατ. m
3
 νερού είναι απαραίτητη προκειµένου να διασφαλιστεί ότι οι προµήθειες 
νερού είναι επαρκείς. Το γεγονός αυτό καθιστά τη Θεσσαλία µία από τις 5 περιοχές 
στην Ελλάδα που λιµοκτονούν από νερό. 
2) Η στάθµη των υπογείων υδάτων µειώνεται συνεχώς. 
3) Η τελευταία εικοσαετία είναι µια περίοδος βροχόπτωσης κάτω από τα κανονικά 
επίπεδα. 
4) Η υποβάθµιση των τοπικών οικοσυστηµάτων (π.χ. λίµνης Κάρλας). 
5) Η παρουσία της έντονης ερηµοποίησης, και 
6) Η παρουσία των συγκρούσεων νερού κατά τη διαδικασία διαχείρισης των υδατικών 
πόρων (π.χ. µεταξύ των νοµών Λάρισας και Καρδίτσας). 
Η διαχείριση υδατικών πόρων στη Θεσσαλία είναι σχεδόν ανύπαρκτη. Το 
διαθέσιµο επιφανειακών και υπόγειων υδάτων της Περιφέρειας Θεσσαλίας είναι 
περίπου 600 εκατ. m3 και 400 εκατοµµύρια m3, αντίστοιχα. Η ετήσια παροχή νερού που 
εξυπηρετεί την οικιακή χρήση είναι περίπου 30 εκατοµµύρια m3 και αναµένεται να 
αυξηθεί σε 49 εκατοµµύρια m3 µέχρι το 2025. Η ζήτηση νερού για την άρδευση της 
περιοχής της Θεσσαλίας είναι 1.600 εκατ. m3. (Petalas et al., 2005) 
Η Θεσσαλία αποτελεί σήµερα µια υδατική περιφέρεια, η οποία αντιµετωπίζει 
σηµαντικά προβλήµατα νερού µε σοβαρές περιβαλλοντικές και οικονοµικές επιπτώσεις 
που απειλούν την ακεραιότητα του περιβάλλοντος, την οικονοµική ανάπτυξη και την 
κοινωνική συνοχή της περιοχής. Η Θεσσαλία υποφέρει από τις επιπτώσεις µιας µακράς 
µη βιώσιµης διαχείρισης των υδάτων, ιδίως στον γεωργικό τοµέα. Οι πόροι νερού στην 
περιοχή, δεν µπορούσαν να στηρίξουν την αναπτυξιακή πολιτική και τώρα είναι κάτω 
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από τον κίνδυνο της οικονοµικής ύφεσης, της απερήµωσης και της επερχόµενες 
εγκατάλειψης της περιοχής. 
Το µεγάλο χρονικό διάστηµα µε αρνητικό ισοζύγιο του νερού έχει οδηγήσει στην 
εξάντληση των ανανεώσιµων πηγών ύδατος και ένα σηµαντικό µέρος των µόνιµων. Η 
άνιση χρονική και χωρική κατανοµή των επιφανειακών υδατικών πόρων, η εντατική 
καλλιέργεια σιτηρών που απαιτούν µεγάλες ποσότητες νερού, η ανεπαρκής ανάπτυξη 
των έργων επιφανειακών υδάτινων πόρων εντός της περιοχής, η εκτεταµένη άντληση 
των υπόγειων υδάτων έχοντας ως αποτέλεσµα την υπερεκµετάλλευση των υπόγειων 
υδάτινων πόρων και η δραµατική πτώση του υδροφόρου ορίζοντα, όλα αποκαλύπτουν 
την έκταση του προβλήµατος. 
Τα προβλήµατα ποιότητας και ποσότητας του νερού, καθώς και υφαλµύρωση των 
παράκτιων υπόγειων υδάτων λόγω της υφαλµύρινσης καθιστά το νερό ακατάλληλο για 
άρδευση, προκαλεί συνθήκες απερήµωσης και υποβάθµισης του περιβάλλοντος των 
οικοσυστηµάτων (Loukas et al., 2006). 
Τα υπόγεια νερά αντλούνται µε περίπου 30.000 γεωτρήσεις, εξ αυτών τα 92% 
ιδιωτικές και το 8% ΠΑΥΘ (κρατικές). 
 
 
Εικόνα 3. Χάρτης γεωτρήσεων και πηγών Θεσσαλίας (Παπακώστα, 2010) 
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8.2. ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
 
Ο χώρος της Θεσσαλίας αποτελεί ένα εκτεταµένο ενδοορεινό βύθισµα που δεν 
είναι γεωµορφολογικά ενιαίο, αλλά αποτελείται από δύο µικρότερα βυθίσµατα, της 
∆υτικής Θεσσαλίας που θεωρείται ενιαίο και της Ανατολικής Θεσσαλίας που 
περιλαµβάνει µικρότερες ταφρολεκάνες µε κλιµακωτή διάταξη. Η στρωµατογραφική 
µελέτη των ιζηµατογενών αποθέσεων αποκαλύπτει την ύπαρξη µιας µεγάλης λίµνης 
στο χώρο της Θεσσαλίας κατά το Νεογενές. Η εξέλιξη των γεωλογικών στοιχείων της 
Θεσσαλίας κατά το Νεογενές και το Τεταρτογενές (τελευταία 10-15 εκ. έτη) ήταν 
πολύπλοκη και οι εξελικτικές διεργασίες έγιναν µε τα ακόλουθα στάδια: 
Στάδιο 1. Σχηµατίζεται το µεγάλο ενδοορεινό βύθισµα της Θεσσαλίας, το οποίο 
κατακλύζεται από νερό. Έτσι σχηµατίζεται η µεγάλη λίµνη της Θεσσαλίας, µε στάθµη 
ψηλότερη των σηµερινών 300-400 µέτρα. Το νερό της λίµνης προσπαθεί να βρει 
διέξοδο προς τη γειτονική λεκάνη του Θερµαικού και κατορθώνει να ανοίξει την 
κοιλάδα του Πρωτοπηνειού στην περιοχή των Τεµπών. 
Στάδιο 2. Σχηµατίζονται επιµέρους ταφρολεκάνες στο χώρο της Θεσσαλίας, ενώ 
σηµειώνονται µεγάλες τεκτονικές και κλιµατικές ανακατατάξεις στην ευρύτερη 
περιοχή. Τη λίµνη της Θεσσαλίας διαδέχονται µικρότερες λίµνες στις νέες 
ταφρολεκάνες, οι οποίες φαίνεται ότι είχαν µεταξύ τους επικοινωνία. Στην περιοχή των 
Τεµπών η κοιλάδα το Παλαιοπηνειού διανοίγεται µέσα στον πυθµένα της κοιλάδας του 
Πρωτοπηνειού, έτσι ώστε να συνεχίζεται η αποστράγγιση των θεσσαλικών βυθισµάτων 
προς τον Θερµαϊκό. 
Στάδιο 3. Μετά τη βύθιση της Αιγηίδας και το σχηµατισµό του Αιγαίου 
Πελάγους (τελευταία 500.000 έτη), αρχίζει µια φάση ταχείας αποστράγγισης των 
θεσσαλικών βυθισµάτων προς το Θερµαϊκό Κόλπο. Η υποχώρηση των λιµνών 
διευκολύνει τη συνένωση των παραποτάµων του Πηνειού µε την κύρια κοίτη του, ενώ 
κατά θέσεις παραµένουν λίµνες όπως η Κάρλα και έλη στην περιοχή Καρδίτσας – 
Τρικάλων – Φαρκαδώνας. 
Έτσι δηµιουργείται η Κάρλα, η αρχαία Βοιβηίς, που καταλάµβανε το 
νοτιοανατολικό τµήµα της ανατολικής Θεσσαλικής λεκάνης και αµέσως βορειότερα η 
Νεσσωνίς. Ο Ηρόδοτος, 2.500 περίπου χρόνια πριν από την εποχή µας, διασώζει τον 
απόηχο που έφτασε στη δική του εποχή από τα βάθη της προϊστορίας για την ύπαρξη 
της τεράστιας θεσσαλικής λίµνης, ενώ ο Στράβων, ακολουθώντας τις αρχαίες 
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παραδόσεις, λέει πως οι δύο αυτές λίµνες είναι λείψανα της µεγάλης προϊστορικής 
θεσσαλικής λίµνης. (Τσαβέ, 2007) 
 
9. ΛΙΜΝΗ ΚΑΡΛΑ 
 
9.1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 
Η λίµνη Κάρλα δεν ήταν απλά ένας από τους σηµαντικότερους υγροτόπους της 
Ελλάδας, αλλά και ένας φυσικός ταµιευτήρας, που παρείχε µια σηµαντική αποθήκευση 
νερού και επαναφόρτιση του υπόγειου υδροφορέα (Moustaka et al., 2002; Sidiropoulos 
et al., 2008). Η λίµνη Κάρλα, ή αρχαία Βοιβηίς, καταλάµβανε µέχρι το 1962 το 
χαµηλότερο σηµείο της Θεσσαλικής πεδιάδας (Λουκάς κ.ά., 2005b). Η περιοχή που 
καταλαµβάνονταν από τη λίµνη ήταν µεταβλητή λόγω της πολύ ήπιας τοπογραφικής 
κλίσης, κυµαίνονταν µεταξύ ευρέων ορίων, ανάλογα µε τις διακυµάνσεις της στάθµης 
του νερού που καθορίζονταν από τις εισροές και τις εκροές του νερού. Οι εισροές του 
νερού προέρχονταν κυρίως από την επιφανειακή απορροή των κατακρηµνισµάτων και 
τις πληµµύρες του ποταµού Πηνειού και δευτερευόντως  από τις πηγές του Βελεστίνου 
και από το ρεύµα Ασµάκι που βρίσκεται στο βόρειο τµήµα της λίµνης. Οι εκροές νερού 
από τη λίµνη οφείλονταν κυρίως στην εξάτµιση και τη βαθιά διήθηση από τον πυθµένα 
της. ∆εν υπήρχε καµία φυσική διέξοδος. Έτσι, σηµαντική περιοχή των περιµετρικών 
χωραφιών πληµµύριζαν επηρεάζοντας δυσµενώς την αλατότητα του εδάφους και 
δηµιουργώντας προβλήµατα αποστράγγισης. 
 
Εικόνα 4. Χάρτης υψοµετρικών ζωνών της λεκάνης απορροής της λίµνης Κάρλας 
(Παπακώστα, 2010) 
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Συγκεκριµένα, η έκταση των λίµνης κυµαίνονταν από 18.000 εκτάρια (180km2) 
(µέγιστο) έως 4.100 εκτάρια (41 km2) (ελάχιστο). Το 1908, ένα εξαιρετικά ξηρό έτος, η 
λίµνη έχασε τελείως το νερό της. Η περίοδος µετά τον ∆εύτερο Παγκόσµιο Πόλεµο, η 
περιοχή της λίµνης κυµάνθηκε από 4.100 ha έως 8.500 Ha και βάθους 2 - 5,5 µέτρα. Η 
λίµνη κατέλαβε τη µεγαλύτερη έκταση κατά το χειµώνα του 1920-1921, εξαιτίας των 
µεγάλων πληµµυρών του ποταµού Πηνειού την περίοδο αυτή, όπου η στάθµη της 
έφτασε τα 50,10 m από την επιφάνεια της θάλασσας. Η δεύτερη σε µέγεθος µεγαλύτερη 
έκταση που κατέλαβε η λίµνη ήταν αυτή κατά τη διάρκεια του χειµώνα 1930-1931, 
όταν η επιφάνειά της ανήλθε στα 49,25 m πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας και 
είχε έκταση 145.000 στρέµµατα. Η κατασκευή των νέων αντιπληµµυρικών 
αναχωµάτων στον ποταµό Πηνειό το 1940 περιόρισε την υπερχείλισή του και κατά 
συνέπεια την επιφάνεια της λίµνης. Μεταξύ των ετών 1949 και 1961 το µέγιστο 
υψόµετρο της επιφάνειας της λίµνης έφτασε στα 47,65 m µε αντίστοιχη έκταση 
115.000 στρέµµατα, ενώ το ελάχιστο υψόµετρο της επιφάνειάς της ήταν 44,71 m µε 
έκταση 40.000 στρέµµατα. Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι ο υπόγειος υδροφόρος 
ορίζοντας ήταν 1,5 m έως 2 m πριν από την αποξήρανση της λίµνης, αλλά σήµερα είναι 
βαθύτερος από 150 m. 
 
Πίνακας 5. Το µέγεθος της λεκάνης απορροής της λίµνης Κάρλας  από το 1937 ως το 1952 
(Κάγκαλου κ.ά., 2012) 
Χρονολογική περίοδος Λεκάνη απορροής (µέγεθος σε Km2) 
Πριν το 1937 Μεγαλύτερο από 1.672 Km2 
1937 – 1945  1.672 Km2 
1945 – 1949  1.334 Km2 
1949 – 1952  1.075 Km2 
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Εικόνα 5. Μέγιστη και ελάχιστη επιφάνεια της πρώην λίµνης Κάρλας (Gerakis, 1992) 
 
Η λίµνη τροφοδοτούνταν από περιοχή λεκάνης απορροής του ποταµού 1,672 
τετραγωνικών χιλιοµέτρων πριν από το ∆εύτερο Παγκόσµιο Πόλεµο και µια περιοχή 
των 1,075 τετραγωνικών χιλιοµέτρων µεταπολεµικά, από τις βροχοπτώσεις και από τον 
ποταµό Πηνειό, όπου ήταν ο πιο σηµαντικός τροφοδότης της. Η σύνδεση κόπηκε από 
προστατευτικά αναχώµατα στη δεξιά κοίτη του ποταµού στις αρχές της δεκαετίας του 
1930, µειώνοντας σηµαντικά την επιφάνεια της λίµνης και της λεκάνης απορροής. 
Η σηµαντική αυτή µείωση στη στάθµη της, είχε σαν αποτέλεσµα τη µείωση στη 
ποσότητα των γλυκών νερών και οδήγησε στην αύξηση της αλατότητάς της. Έτσι, η 
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πλούσια ιχθυοπανίδα της Κάρλας άρχισε να µειώνεται. Το µέγιστο βάθος της Κάρλας, 
που πριν το 1940 έφτανε τα 5,5 m µειώθηκε το 1950-51 σε 2 m. 
Η Λίµνη Κάρλα κατοικούνταν από την Παλαιολιθική Περίοδο. Ο "βάλτος", όπως 
οι ψαράδες αποκαλούσαν τη λίµνη, ήταν πόλος ζωής και πολιτιστικής ανάπτυξης σε 
όλες τις ιστορικές περιόδους. Ένας σηµαντικό πολιτισµός ιδρύθηκε από τη λίµνη, ο 
οποίος παρέµεινε µέσα στους αιώνες µέχρι την αποστράγγιση του το 1962. 
Ο πληθυσµός των χωριών γύρω από τη λίµνη εργαζόταν για αιώνες, αποκλειστικά 
ή κατά κύριο λόγο, στην αλιεία. Πάνω από 1.000 άτοµα (500 από τα Κανάλια, 300 από 
το Κεραµίδι, αλλά και από το Στεφανοβίκειο, το Ριζόµυλο, το Βένετο, την Κερασιά, και 
την Κάπουρνα) ήταν ψαράδες, και πολλοί άνθρωποι ασχολούνταν µε το εµπόριο, τις 
µεταφορές και την κατασκευή βαρκών (Perakis et al., 2012; Gerakis, 1992). 
Η λίµνη ήταν αβαθής (το νερό κάλυπτε δύο έως έξι µέτρα) και είχε πλούσια 
υδρόβια βλάστηση µε µεγάλη σηµασία για όλα σχεδόν τα είδη πουλιών. Το 1962, λίγο 
προτού αποξηρανθεί η λίµνη, 430.000 πουλιά ζούσαν εκεί (Χορταργιάς, 2009).  Όντας 
προικισµένη µε µια ποικιλία οικοτόπων (πελαγικά, πλωτή βλάστηση, ρηχά έλη µε 
Juncus sp. και Typha sp., αναδυόµενη βλάστηση και βράχους), η Κάρλα υποστήριξε 
πλούσια πανίδα σε ψάρια και πουλιά. Περισσότερα από 143 είδη πουλιών 
καταγράφηκαν, 55 από τα οποία προστατεύονται από την οδηγία ΕΚ 79/409. (Zalidis et 
al., 2005) 
Η λίµνη ήταν, επίσης, από τις πλουσιότερες σε ιχθυοπανίδα περιοχές τις Ελλάδας. 
Σύµφωνα µε στοιχεία, η επισήµως φορολογούµενη ποσότητα αλιευµάτων έφθανε τις 
καλές χρονιές τους 900 τόνους. Περίπου 1.000 οικογένειες ψαράδων ζούσαν από την 
αλιεία. (Χορταργιάς, 2009) 
Η δοµή και η λειτουργία της λίµνης Κάρλας ήταν στενά συνδεδεµένη µε τον 
ποταµό Πηνειό. Ο ποταµός περιστασιακά ξεχείλιζε, και τα πληµµυρικά νερά πλούσια 
σε οξυγόνο και θρεπτικά συστατικά αποστραγγίζονταν στην Κάρλα. (Zalidis et al., 
2005) 
Όταν δεν υπήρχαν πληµµύρες µειώνονταν η έκτασή της και πολλές φορές 
αποξηραίνονταν τελείως, όπως έγινε δύο φορές στη διάρκεια της εικοσαετίας 1860-
1880. Πολλές φορές λόγω ξηρασίας η λίµνη στέρεψε. Από το 1881 έχει στερέψει τρεις 
φορές. Μια επίσης µεγάλη ξηρασία, που µετέτρεψε τη λίµνη σε βάλτο και αργότερα σε 
ένα απέραντο χωράφι, ήταν τον Ιούνιο του 1899. Ακολούθως, η λίµνη Κάρλα 
«στέγνωσε» τελείως κατά το 1908. Αυτή φαίνεται να είναι και η τελευταία µεγάλη 
ξηρασία της Κάρλας πριν την τελική αποξήρανσή της το 1962. (Ananiadis, 1956) 
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Στη συνέχεια ακολουθούν διαγράµµατα όπου παρουσιάζονται οι διακυµάνσεις 
της στάθµης της λίµνης για την περίοδο 1949-1959, αλλά και η σχέση µεταξύ της 
στάθµης και της έκτασης κάθε φορά της λίµνης, όπως αυτά παρατίθενται από τον Π.Α. 
Γεράκη στο βιβλίο του “Conservation and Management of Greek Wetlands”. 
 
Εικόνα 6. ∆ιακυµάνσεις της στάθµης του νερού της λίµνης Κάρλας (Gerakis, 1992) 
 
Εικόνα 7. Σχέση µεταξύ της επιφάνειας και της στάθµης της λίµνης Κάρλας (Gerakis, 
1992) 
 
9.2. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΗΣ ΚΑΡΛΑΣ 
 
Η λίµνη Κάρλα ανήκει γεωγραφικά στην ανατολική πεδιάδα της Θεσσαλίας. 
Καλύπτει την νοτιοανατολική άκρη του κάµπου της Λάρισας και καταλήγει στην 
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περιφερειακή µονάδα της Μαγνησίας. Η λεκάνη έχει όρια, στο βορρά τον ποταµό 
Πηνειό και τον ορεινό όγκο της Όσσας. Τα όριά της καθορίζονταν στα ανατολικά και 
βορειοανατολικά από τους πρόποδες του όρους Μαυροβουνίου, στους πρόποδες του 
οποίου βρίσκονται τα χωριά Καλαµάκι και Κανάλια. Στα νοτιοανατολικά και νότια 
οριοθετούνταν από τους πρόποδες του όρους Πηλίου και του Μεγαβουνίου, αντίστοιχα.  
∆υτικά όρια αποτελεί η λοφώδης ζώνη της κεντρικής Θεσσαλίας, ενώ δεν υπήρχαν 
σαφή όρια στα βορειοδυτικά και νοτιοδυτικά. Η περιοχή είναι µια κλειστή λεκάνη, που 
εκτείνεται από Β∆ προς ΝΑ, µε µήκος 35 χλµ. και πλάτος περίπου 9 µε 14 χιλιόµετρα. 
Η λεκάνη της Κάρλας αποτελείται από ορεινές περιοχές (100-1500 m, 56%) και 
πεδιάδες (κάτω από 100 m, 44%) (Perakis et al., 2012; Gerakis, 1992). 
 




Η λεκάνη απορροής της Κάρλας αποτελεί υπολεκάνη της ευρύτερης λεκάνης της 
Ανατολικής Θεσσαλίας και καλύπτει το νοτιοανατολικό άκρο αυτής. 
Περιβάλλεται από µια ζώνη που χαρακτηρίζεται από ορεινές περιοχές, µε 
υψόµετρα που φτάνουν τα 1978 µέτρα, και λοφώδεις περιοχές, µε υψόµετρα που 
κυµαίνονται από 100 µέχρι 300 µέτρα. Πιο συγκεκριµένα, το ορεινό τµήµα 
αναπτύσσεται κυρίως στο βορειοανατολικό, ανατολικό και νότιο τµήµα της λεκάνης 
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απορροής. Έτσι, βορειοανατολικά αποτελείται από βουνά που ανήκουν στον ορεινό 
όγκο της Όσσας, ανατολικά αναπτύσσεται ο όγκος του Μαυροβουνίου, στα νότια το 
Μεγαβούνι και τέλος στα νοτιοδυτικά το Χαλκοδόνιο. Το λοφώδες τµήµα της λεκάνης 
αναπτύσσεται σχεδόν αποκλειστικά στα νοτιοδυτικά και δυτικά της. Αποτελείται 
κυρίως από χαµηλούς λόφους νεογενών ιζηµάτων. 
Το εσωτερικό της λεκάνης αποτελεί και το πεδινό τµήµα της λεκάνης. Έχει 
επιµήκης ανάπτυξη, οµαλό ανάγλυφο, µε εξαίρεση κάποιες µικρές εµφανίσεις 
ασβεστολιθικού υποβάθρου (hims). Το βαθύτερο µέρος του πεδινού τµήµατος, 
βρίσκεται στα νοτιοανατολικά της λεκάνης, εκεί όπου υπήρχε η λίµνη Κάρλα. 
Στο βόρειο τµήµα της, δηµιουργείται µια υπολεκάνη η οποία επιφανειακά είναι 
κλειστή και η απορροή της καταλήγει στο έλος του Καλοχωρίου. Η λεκάνη αυτή 
αποτελεί επίσης τµήµα της λεκάνης απορροής της τέως λίµνης Κάρλας. Αυτό 
προκύπτει από τη µελέτη των γεωµορφολογικών και λοιπών τοπογραφικών στοιχείων 
της περιοχής. Τόσο υψοµετρικά, όσο και υδρολογικά, η λεκάνη του Καλοχωρίου 
συνδέεται µε τον χαµηλότερα ευρισκόµενο πυθµένα της Κάρλας, προς τον οποίο 
εκφορτίζεται µέσω καρστικών πηγών. 
Ο καρστικός χαρακτήρας της λίµνης Κάρλας σε συνδυασµό µε την παρουσία 
ανθρακικών πετρωµάτων στην ευρύτερη λεκάνη απορροής της, συντείνουν στον 
χαρακτηρισµό της ως ηµιπόλγης, δηλαδή πόλγης µε τη µία πλευρά της ανοιχτή. Βασικό 
χαρακτηριστικό της πόλγης είναι η έλλειψη φυσικού επιφανειακού συστήµατος εκροής 
των υδάτων της από το χώρο της λεκάνης απορροής της. Αυτό συµβαίνει και µε την 
περίπτωση της Κάρλας, όπως προκύπτει από τη µελέτη της τοπογραφίας της. Σύµφωνα 
µε βιβλιογραφικές αναφορές µόνο η παρουσία καταβοθρών και η υπόγεια 
αποστράγγιση προς τη νοτιοανατολική πλευρά της επέτρεπε την εκφόρτιση του νερού 
προς τη θάλασσα. Παράλληλα όµως, υπήρχε και η µοναδική επιφανειακή διέξοδος της 
λεκάνης προς τον Πηνειό ποταµό, σε περιπτώσεις που η υπόγεια αποστράγγιση δεν 
ήταν σε θέση να αποστραγγίσει την ηµιπόλγη. 
 
9.4. ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 
Η λεκάνη της Κάρλας από γεωτεκτονικής άποψης, ανήκει στην οµάδα των 
Εσωτερικών Ελληνίδων και συγκεκριµένα στην Πελαγονική ζώνη. 
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Η περιοχή µελέτης, έτσι, συνίσταται από τα πετρώµατα της Πελαγονικής, που 
αποτελούν το υπόβαθρο της λεκάνης, και ιζήµατα του Νεογενούς και του 
Τεταρτογενούς, τα οποία βρίσκονται ασύµφωνα τοποθετηµένα στο υπόβαθρο. 
Τα πετρώµατα του υποβάθρου, εµφανίζονται κυρίως στα βορειοανατολικά, 
ανατολικά και νοτιοανατολικά, όπου δηλαδή αναπτύσσεται η ορεινή ζώνη του 
ανάγλυφου της λεκάνης. Τα Νεογενή ιζήµατα καλύπτουν σχεδόν ολοκληρωτικά το 
δυτικό τµήµα της λεκάνης, ενώ τα Τεταρτογενή εµφανίζονται στο κέντρο της. 
(Μούµου, 2007) 
Οι ακόλουθοι γεωλογικοί σχηµατισµοί υπάρχουν στην πεδιάδα της Κάρλας: 
 Μάρµαρο µε µεταβλητή διαπερατότητα. Η διαπερατότητα είναι υψηλή στο 
κεντρικό και κάτω µέρος του Μαυροβουνίου, όπου το µάρµαρο είναι εντατικά 
καρστικοποιηµένο. Υπάρχουν µικροκαρστικοί σχηµατισµοί σε όλη την περίµετρο 
βορειοανατολικά της Κάρλας από τα Κανάλια έως το Καλαµάκι, και ιδιαίτερα στο 
Μεγαβούνι. 
 Γνεύσιοι, οι οποίοι είναι αδιαπέραστοι σχηµατισµοί. Βρίσκονται στην περιοχή 
του ∆ιµηνίου και του Σέσκλου, στο βουνό του Πηλίου και κοντά στα χωριά Κανάλια και 
Κεραµίδι. 
 Σχιστόλιθοι, οι οποίοι είναι αδιαπέραστοι σχηµατισµοί που βρέθηκαν στην 
περιοχή των Μελισσάτικων και  στην Κερασέα. 
 Λασπώδες αποθέσεις αργίλου στη λίµνη, οι οποίες είναι αδιαπέραστα υλικά και 
καλύπτουν την περιοχή της πρώην λίµνης. 
 Αλλουβιακές προσχώσεις, αδιαπέραστοι σχηµατισµοί κατά µήκος των 
βορειοανατολικών, ανατολικών και νότιων ορίων της λεκάνης. Η αργιλική δοµή των 
κατώτερων στρωµάτων της πρώην λίµνης έχει ως αποτέλεσµα χαµηλούς συντελεστές 
διαπερατότητας. Σύµφωνα µε δεδοµένα του Ινστιτούτου Γεωλογικών Ερευνών (ΙΓΜΕ) 
από 15 µέτρα βάθος, ο συντελεστής διαπερατότητας κυµαίνεται µεταξύ 10-5 - 10-8 
cm/sec. Υψηλότερες τιµές διαπερατότητας (1,53 x 10-5 έως 2,45 x 10-4 cm / sec) 
παρατηρήθηκαν σε περιοχές µε υψηλότερη περιεκτικότητα σε άµµο (11-24%), ενώ 
χαµηλότερες τιµές (10-7-10-8 cm / sec), παρατηρήθηκαν σε περιοχές µε χαµηλή 
περιεκτικότητα σε άµµο (0-3%). (Gerakis, 1992) 
Η γεωλογική δοµή αποτελείται κυρίως από πρόσφατους κόκκους διαφόρων 
µεγεθών. Η πεδιάδα αποτελείται από υδροφορικές, ουσιαστικά αµµώδεις ενδιαστρώσεις 
που διαχωρίζονται από στρώµατα αργίλου και λασπώδες πηλού και νεογενείς 
αποθέσεις που αποτελούνται από µάργες και κροκαλοπαγή πετρώµατα και δεσµεύεται 
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από σχιστόλιθους και καρστικούς ασβεστόλιθους ή µάρµαρα. Αδιαπέραστες 
γεωλογικές δοµές καλύπτουν το 30,6% της συνολικής έκτασης, καρστικοί υδροφορείς 
καλύπτουν το 14,5% και διαπερατές δοµές, οι οποίες εµφανίζονται κυρίως στην 
πεδιάδα, καλύπτουν το 42,7%. Τα πετρώµατα του υποβάθρου αποτελούνται από 
αδιαπέραστα µάρµαρα και σχιστόλιθους (Sidiropoulos et al., 2008). 
 
 
Εικόνα 9. Γεωλογικό σκαρίφηµα της ευρύτερης περιοχής της λεκάνης της Ανατολικής 
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9.5. ΥΔΡΟΓΕΩΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 
Μετά την αποξήρανσή της η λίµνη Κάρλα µεταβλήθηκε σε µια απέραντη πεδιάδα 
µε αλµυρά εδάφη. Είναι πιθανόν η αλµυρότητα των εδαφών να οφείλεται στη συνεχή 
εξάτµιση των υφάλµυρων νερών της λίµνης που είχε σαν αποτέλεσµα την 
κατακρήµνιση και τη συσσώρευση αλάτων. Η προέλευση των αλάτων δεν έχει 
διευκρινιστεί µε βεβαιότητα. Είναι πιθανό σε παλαιότερους γεωλογικούς χρόνους, όταν 
η στάθµη της θάλασσας βρισκόταν σε πιο υψηλό επίπεδο από ότι το σηµερινό κατά 50 
µέτρα περίπου, να κατακλύσθηκε η λεκάνη από θαλασσινό νερό. Η είσοδος του 
θαλασσινού νερού µπορεί να έγινε µέσω των ασβεστολιθικών πετρωµάτων του 
Μαυροβουνίου. Στην περίπτωση αυτή, η µεταφορά του θαλασσινού νερού γινόταν 
πιθανότατα µέσω καρστικών αγωγών, που συνδέονται µε τις καταβόθρες της 
ανατολικής πλευράς της λίµνης. 
Στο κέντρο της λεκάνης της Κάρλας αναδύονται µέσα από τις προσχώσεις της 
πεδιάδας δύο σχετικώς µεγάλα υψώµατα, της Πέτρας και της Μαγούλας. Η Πέτρα 
αποτελούσε παλαιότερα τη δυτική όχθη της λίµνης, βόρεια του χωριού Στεφανοβίκειο, 
που ήταν χτισµένο στις δυτικές όχθες της. Η Μαγούλα αποτελούσε νησίδα µέσα στη 
λίµνη. Μικρότερες νησίδες που ξεπροβάλλουν σήµερα µέσα από τις προσχώσεις της 
λεκάνης, παρατηρούνται και νοτιότερα, µεταξύ Ριζόµυλου και Βελεστίνου. 
Το βάθος της λίµνης στη δεκαετία του 1950 ήταν 3-4 µ. περίπου. Προς τα 
νοτιοδυτικά η επέκταση της λίµνης ήταν περιορισµένη ή τουλάχιστον πρόσκαιρη. 
Πιθανότατα, η περιοχή Βελεστίνου – Ριζόµυλου – Στεφανοβίκειου να µην 
κατακλυζόταν µε νερά παρά µόνο στην περίπτωση που υπερχείλιζε ο Πηνειός στην 
περιοχή της Λάρισας. Το ύψος της στάθµης του νερού της λίµνης περιοριζόταν βέβαια 
από το γεγονός ότι µεγάλες ποσότητες νερού διέφευγαν από τις καταβόθρες, που 
βρισκόταν στις ανατολικές όχθες της (περιοχή Καναλιών). 
Το 1962 που κατασκευάσθηκε η σήραγγα του Παγασητικού τα νερά της λίµνης 
αποσύρθηκαν. Στη δυτική πλευρά της λίµνης µεταξύ Πέτρας και Μαγούλας 
κατασκευάσθηκε µια βαθιά τάφρος, η οποία συντέλεσε στην πλήρη αποστράγγιση της 
περιοχής. Ακολούθησε προοδευτική απόπλυση των αλάτων των επιφανειακών εδαφών 
από τις βροχοπτώσεις και µετά από το 1974, η περιοχή άρχισε να καταλαµβάνεται από 
ακτήµονες και να καλλιεργείται. Στη συνέχεια κατασκευάστηκαν και άλλες τάφροι για 
την πληρέστερη αποστράγγιση. 
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Αρχικά η άρδευση γινόταν µε πρόσκαιρα αντλιοστάσια εγκατεστηµένα στις όχθες 
των τάφρων. Καθώς η καλλιεργήσιµη έκταση αυξανόταν, οι ανάγκες σε αρδευτικό νερό 
µεγάλωναν, µε αποτέλεσµα το νερό των τάφρων να µην επαρκεί πλέον. Το πρόβληµα 
λύθηκε µε την κατασκευή γεωτρήσεων. 
Στις περιοχές Στεφανοβίκειου και Ριζόµυλου κατασκευάστηκαν πλήθος 
γεωτρήσεων, οι οποίες αντλήθηκαν συστηµατικά. Το υδατικό ισοζύγιο ανατράπηκε και 
έγινε αρνητικό. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα τα επόµενα χρόνια να προκληθεί σηµαντική 
πτώση στάθµης στους προσχωµατικούς και καρστικούς υδροφόρους ορίζοντες, η οποία 
συνεχίζεται µέχρι και σήµερα. 
Η εκµετάλλευση του καρστικού ορίζοντα, που υπόκειται των προσχώσεων στην 
πεδινή περιοχή της Κάρλας, είχε αρχικά, καλά αποτελέσµατα. Με την πάροδο όµως του 
χρόνου κινητοποιήθηκαν αλµυρά νερά που ήταν εγκλωβισµένα σε µεγάλα βάθη µέσα 
στα µάρµαρα του υποβάθρου της λίµνης και επήλθε χειροτέρευση της ποιότητας των 
νερών σε τέτοιο βαθµό που να υπάρχει πρόβληµα στην άρδευση. Μερικές από τις 
γεωτρήσεις της περιοχής παρουσιάζουν περιεκτικότητα σε χλωριόντα πάνω από 1000 ή 
2000 ppm. Έτσι, η εξαφάνιση της λίµνης Κάρλας και η διάνοιξη µεγάλου αριθµού 
αρδευτικών γεωτρήσεων δηµιούργησαν νέα σηµαντικά προβλήµατα. 
 
9.6. ΥΔΡΟΦΟΡΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 
 
Στην περιοχή της Κάρλας διακρίνουµε τρείς κυρίως υδροφόρους σχηµατισµούς: 
τις αργιλοαµµώδης λιµναίες αποθέσεις, τις αδροµερείς προσχώσεις και κορήµατα και τα 
µάρµαρα. Συνήθως, οι σχηµατισµοί αυτοί διατάσσονται στο χώρο µε τη σειρά που 
αναφέρθηκαν, από την επιφάνεια του εδάφους προς τα µεγαλύτερα βάθη. 
Μέσα στους υδροφόρους σχηµατισµούς, που αναφέρθηκαν παραπάνω, 
σχηµατίζονται αντίστοιχα οι τρείς βασικοί ορίζοντες: 
α) Ο υδροφόρος ορίζοντας των αργιλοαµµωδών λιµναίων αποθέσεων. 
β) Ο υδροφόρος ορίζοντας των αδροµερών κροκαλολατυποπαγών. 
γ) Ο υδροφόρος ορίζοντας των µαρµάρων (καρστικός). 
Οι τρείς παραπάνω ορίζοντες είναι τοποθετηµένοι ο ένας επάνω στον άλλο 
(επάλληλοι ορίζοντες). ∆ε συναντώνται σε όλες τις περιοχές της Κάρλας, αλλά από 
ορισµένες περιοχές είναι δυνατόν να απουσιάζει κάποιος ορίζοντας (όπως πχ ο 
καρστικός). 
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Η έκταση των τριών υδροφόρων οριζόντων, το πάχος των υδροφόρων 
στρωµάτων και το βάθος τους από την επιφάνεια του εδάφους δεν είναι οµοιόµορφα σε 
όλη την έκταση του πεδινού τµήµατος της Κάρλας. Παρατηρούνται, κατά την οριζόντια 





Σηµαντικό έµµεσο παράγοντα στη διαµόρφωση της γεωµορφολογίας µιας 
περιοχής αποτελεί το κλίµα. Τα στοιχεία του κλίµατος που επηρεάζουν τη διαµόρφωση 
της περιοχής είναι ο άνεµος, η θερµοκρασία και τα κατακρηµνίσµατα. 
Στην περίπτωση της περιοχής µελέτης, η θερµοκρασία  και τα κατακρηµνίσµατα 
παίζουν το σηµαντικότερο ρόλο, αφού συνδέονται µε την επιφανειακή κυκλοφορία του 
νερού στους περιφερειακούς χείµαρρους της τέως λίµνης Κάρλας, οι οποίοι ευθύνονται 
για τη διαµόρφωση χαρακτηριστικών µορφών διάβρωσης και αποθέσεων στο χώρο που 
παλιότερα φιλοξενούσε τη λίµνη. (Μούµου, 2007) 
Το µικροκλίµα της περιοχής κατατάσσεται στο Μεσογειακό ηπειρωτικού 
χαρακτήρα, που χαρακτηρίζεται από ζεστό και ξηρό καλοκαίρι και από ψυχρό και υγρό 
χειµώνα. Τα στοιχεία από τους βροχοµετρικούς σταθµούς της περιοχής δείχνουν 




Ο θερµότερος µήνας την περίοδο 1956-1997 ήταν ο Ιούλιος, µε µια µέση 
θερµοκρασία 26,8 °C, και ο πιο κρύος ήταν ο Ιανουάριος µε 6,6 °C κατά µέσο όρο. Η 
µέση ετήσια θερµοκρασία είναι 16,208 °C. 
Ο µέσος όρος µέγιστης θερµοκρασίας είναι 11,1 °C τον Ιανουάριο και 31 °C τον 
Ιούλιο, και η µέση ετήσια θερµοκρασία είναι 20,76 °C. Αντίστοιχα, η µέση ελάχιστη 
θερµοκρασία είναι 2,8 °C τον Ιανουάριο και 18,6 °C τον Ιούλιο, µε την ετήσια µέση 
θερµοκρασία να είναι 10,39 °C. 
Η µέγιστη θερµοκρασία είναι κατά το µήνα Ιούλιο σε 46,2 °C, ενώ η ελάχιστη 
είναι τον Ιανουάριο µε -9,8 °C. (Perakis et al., 2012) 
Πριν την αποξήρανση της λίµνης, κατά την περίοδο 1946-1961, η µέση 
θερµοκρασία ήταν 16,3 °C και η µέγιστη δεν ξεπερνούσε τους 34,5 °C το µήνα Ιούλιο, 
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ενώ η µέση ελάχιστη θερµοκρασία για το µήνα Ιανουάριο κυµαίνονταν στους 1,6 °C. 
Μετά την αποξήρανση της λίµνης, δηλαδή για τη χρονική περίοδο 1962-1992, 
παρατηρήθηκε µια µείωση της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας κατά 0,7 °C (πιο 
συγκεκριµένα, η µέση µέγιστη θερµοκρασία αυξήθηκε κατά 0,5 °C, ενώ η µέση 
ελάχιστη µειώθηκε κατά 0,9 °C). Φαίνεται πως η αποξήρανση της λίµνης επηρέασε το 
µικροκλίµα της περιοχής, µεταβάλλοντάς το σε κλίµα ηπειρωτικότερου χαρακτήρα. 
(Μούµου, 2007) 
 
9.7.2. ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΚΑΙ ΥΓΡΑΣΙΑ 
 
Για την περιοχή µελέτης, η µέση ετήσια βροχόπτωση είναι 465,955 χιλιοστά. Ο 
πιο βροχερός µήνας του έτος είναι ο ∆εκέµβριος, µε συνολικό επίπεδο βροχοπτώσεων 
70,72 χιλιοστά, ενώ το υψηλότερο επίπεδο υγρασίας είναι 76%. Ο ξηρότερος µήνας 
είναι ο Ιούνιος µε µια συνολική βροχόπτωση στα 6,68 χιλιοστά, ενώ το χαµηλότερο 
επίπεδο υγρασίας είναι τον Ιούλιο σε ποσοστό 50,7%. 
Το µέγιστο επίπεδο των βροχοπτώσεων σε 24 ώρες κυµαίνεται από 37,4 χιλιοστά 
για το µήνα Αύγουστο έως 141,4 χιλιοστά το Σεπτέµβριο. (Perakis et al., 2012) 
 
Πίνακας 6. Υγρασία (%) από µετεωρολογικό σταθµό Αγχιάλου 1956-1997 (Perakis et al., 
2012) 
 Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ Έτος 
Σχετική 
Υγρασία 




Η περιοχή επηρεάζεται άµεσα από το αντικυκλωνικό σύστηµα του Ατλαντικού 
µετά την επέκτασή του προς τη ΝΑ Ευρώπη. Χαρακτηρίζεται έτσι από την εµφάνιση 
δύο ανέµων: 
 Των ετήσιων ανέµων που αρχίζουν τη δράση τους από τα µέσα Ιουλίου µέχρι τα 
µέσα Σεπτεµβρίου. Οι άνεµοι αυτοί οφείλονται στο συνδυασµό της επέκτασης 
του θερινού θερµικού χαµηλού από την περιοχή της Ασίας, και στον αντικυκλώνα 
του Ατλαντικού προς τη ΝΑ Ευρώπη. 
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 Των ξηρών και θερµών τοπικών ανέµων που είναι γνωστοί µε το όνοµα «Λίβας» 
και η δράση τους είναι εξαιρετικά καταστρεπτική για τις καλλιέργειες κυρίως την 
περίοδο από το Μάιο µέχρι τον Ιούνιο. (Μούµου, 2007) 
Συγκεκριµένα, ο άνεµος στην περιοχή είναι κυρίως ανατολικός, µε συχνότητα 
19,467%, ακολουθούµενη από δυτικό άνεµο µε συχνότητα 13,563%. 
Λιγότερο συχνοί είναι οι άνεµοι βορειοανατολικής (12,534%) και 
νοτιοανατολικής προέλευσης (7,056%), ακολουθούµενοι από τους βόρειους και 
βορειοανατολικούς, συχνότητας 5,741% και 3,955% αντίστοιχα. 
Η ένταση του ανέµου δεν υπερβαίνει συνήθως τα 5-6 µποφόρ, ενώ άνεµος 
ισχυρότερος από 7 µποφόρ εµφανίζεται σπάνια στο 1%.(Perakis et al., 2012) 
 




Β ΒΑ Α ΝΑ Ν Ν∆ ∆ Β∆ 
Ποσοστό 
Νηνεµίας 
Συχνότητα 5,74 3,96 19,47 7,06 1,72 1,37 13,56 12,53 34,60 
 
9.7.4. ΛΟΙΠΑ ΚΑΙΡΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ 
 
Οι χιονοπτώσεις είναι σπάνιες στην περιοχή κατά τη διάρκεια του χειµώνα. Ο 
µέσος αριθµός των ηµερών µε χιόνι κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών ήταν 4,7. 
Το χαλάζι είναι ένα σπάνιο καιρικό φαινόµενο για την περιοχή και λαµβάνει 
χώρα κατά τη διάρκεια της άνοιξης.  
Παγετός εµφανίζεται στην περιοχή κατά τους χειµερινούς µήνες και µερικές 
φορές το Μάρτιο. Η οµίχλη είναι πιο συνήθης κατά τη διάρκεια του έτους, εκτός από το 
καλοκαίρι. (Perakis et al., 2012) 
 
9.8. ΛΙΜΝΟΛΟΓΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
 
Η λίµνη Κάρλα είχε µικρό σχετικά βάθος (4-6 µ.) µε αποτέλεσµα να µην 
εµφανίζεται η ζώνη του υπολιµνίου. Η απουσία του γνωρίσµατος αυτού οδηγεί στη 
δηµιουργία µιας σχετικά µικρής αποθήκης οξυγόνου, η οποία γίνεται περισσότερο 
αισθητή στον πυθµένα της λίµνης. Το γεγονός αυτό βοήθησε στην ανάπτυξη πλούσιου 
φυτοβένθους και υψηλούς ρυθµούς πρωτογενούς παραγωγής σε βλαστούς που ήταν 
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τροφή για µία ποικιλία ζώων. Το µικρό βάθος της λίµνης βοήθησε επίσης στην 
ανάπτυξη της υδρόβιας βλάστησης, η οποία δηµιουργεί ευνοϊκές συνθήκες 
συγκέντρωσης του οξυγόνου για όλο το έτος και διαβίωσης της πανίδας στη λίµνη. Τα 
δύο αυτά γνωρίσµατα προσέδιναν στη λίµνη ένα ιδιαίτερο βιολογικό ενδιαφέρον. 
(Τσαβέ, 2007)  
Οι κυριότεροι παράγοντες στους οποίους βασίστηκε ο πλούτος της πανίδας, 
κυρίως τα πουλιά, ήταν το µέγεθος και η ποικιλία των ενδιαιτηµάτων όπως η ευρεία 
επιφάνεια νερού, η πλωτή βλάστηση, τα ρηχά έλη και τα καλάµια. Αυτά τα 
ενδιαιτήµατα παρείχαν προστασία στα υδρόβια είδη, παρείχαν καταφύγιο στα υδρόβια 
πουλιά και αποτελούσαν περιοχές αναπαραγωγής και αναζήτησης τροφής για 
καταδυόµενα πτηνά ή τα πτηνά που τρέφονταν µε τα ανώτερα στρώµατα του νερού. 
(Perakis et al., 2012) 




Τα κυριότερα είδη ψαριών που υπήρχαν στη λίµνη Κάρλα ήταν το γριβάδι, το 
τσιρώνι (Rutilus rutilus), η κoκκινoφτέρα, το σίρκο, το µουστακάτο, η πεταλούδα, το 
σύρτι, ο γωβιός, η ταινία και το χέλι. Απειλούµενα είδη που ακόµα διαβιούν στα νερά 
της είναι ο φιλότης (Alburnus alburnus), η µπριάνα (Barbus cyclolepis), ο πρώσος 
κυπρίνος (Carassius gibelio), κυπρίνος ο κοινός (Cyprinus carpio), ο κέφαλος/ 
καβεδάνος (Leuciscus cephalus), το µαυροτσιρώνι (Pachychilon macedonicum), η 
µουρµουρίτσα (Rhodeus amarus), το τσιρωνάκι (Alburnoides bipunctatus), η βελονίτσα 
(Cobitis vardarensis), το κουνουπόψαρο (Gambusia affinis) και ο θεσσαλογωβιός 
(Knipowitschia thessala). Τα είδη που παρουσίαζαν τη µεγαλύτερη οικονοµική σηµασία 
ήταν το γριβάδι και το χέλι και ακολουθούσαν το τσιρώνι µε την κοκκινοφτέρα. Ο 
πληθυσµός των άλλων ειδών ήταν µεγάλος, αλλά η εµπορική τους αξία µικρή. Το 
πλαγκτόν ήταν η τροφή των ψαριών. Σήµερα υπάρχουν κάποιοι πληθυσµοί ψαριών από 
τα είδη που προαναφέρθηκαν στις αρδευτικές διώρυγες και στις στραγγιστικές 
τάφρους. (Τσαβέ, 2007)  
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Ανάλογα µε τις αυξοµειώσεις της στάθµης της λίµνης, µια έκταση ως 4.500 ha 
πληµµυριζόταν τον χειµώνα και την άνοιξη και αποξηραινόταν το θέρος. Η έκταση 
αυτή παρείχε ιδανικό ενδιαίτηµα για διαχειµάζοντα και µεταναστευτικά υδρόβια 
πουλιά. Μαζί µε την εισροή θρεπτικών ουσιών από τους περιβάλλοντες αγρούς αλλά 
και τα όρη αυτή η φυσική περιοδική ανοργανοποίηση των θρεπτικών ουσιών ήταν το 
κύριο αίτιο για την πολύ µεγάλη βιολογική παραγωγικότητα της λίµνης. Βάση για τον 
πλούτο των ειδών της πανίδας και ιδιαίτερα της ορνιθοπανίδας αποτελούσε η 
ποικιλότητα και το µέγεθος των ενδιαιτηµάτων που είχε η λίµνη και η αµέσως 
γειτονική της περιοχή. 
Στη λίµνη υπήρχε ακόµα µεγάλος αριθµός βατραχιών, νερόφιδων, νεροχελωνών, 
σαλιγκαριών και εντόµων που αποτελούσαν και τροφή της πλούσιας ορνιθοπανίδας. Η 
λίµνη Κάρλα ήταν ένας από τους σπουδαιότερους υγροτόπους για υδρόβια πουλιά στην 
Ελλάδα και στα Βαλκάνια και µάλιστα όλες τις εποχές του έτους. Είχαν καταγραφεί 
τουλάχιστον 143 είδη πουλιών πολλά ως αναπαραγόµενα και άλλα ως µεταναστευτικά 
και διαχειµάζοντα. Ο αριθµός των ειδών είναι εντυπωσιακός. Τουλάχιστον 55 από τα 
καταγραφέντα είδη θεωρούνται σήµερα ως «προστατευόµενα» σύµφωνα µε την οικεία 
Οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης περί Πουλιών, η οποία επιβάλλει επίσης την 
προστασία των βιοτόπων τους. Μερικά από τα ανωτέρω 55 είδη κινδυνεύουν σήµερα 
στην Ελλάδα να εξαφανισθούν. Η περιοχή φιλοξενούσε πολλά και ποικίλα πανιδικά 
στοιχεία. Φιλοξενούσε τυπικά πουλιά των υγροτόπων (πάπιες, ερωδιούς, πελεκάνους) 
και πολλά µεγάλα αναπαραγόµενα αρπακτικά πουλιά (όρνια και αετούς) καθώς και 
πουλιά ανοιχτής πεδιάδας (αγριόγαλος, στεπόκιρκος). Τα περισσότερα από αυτά 
ζούσαν σε αποικίες µέσα στους καλαµιώνες ή στα δένδρα των γειτονικών περιοχών. 
Κατά τη µετανάστευση παρατηρούνταν µεγάλα σµήνη ιβίδων, είδη που στα 
Βαλκάνια είναι πολύ σπάνια και κινδυνεύοντα µε εξαφάνιση. Για αρκετά είδη πάπιας η 
Κάρλα αποτελούσε την πρώτη καταγραφή φωλιάσµατος στην Ελλάδα. Αναφέρονται 
µεγάλοι αριθµοί αργυροπελεκάνων οι οποίοι τρέφονταν και κούρνιαζαν στη λίµνη. 
Οπωσδήποτε, η τακτική παρουσία αυτού του παγκοσµίως κινδυνεύοντος είδους τονίζει 
την εξαιρετική οικολογική σηµασία του υγροτόπου αυτού. Πριν 40-50 έτη η Κάρλα 
ήταν από τις ελάχιστες τοποθεσίες στην Ευρώπη όπου ήταν παρόντες συγχρόνως οι 
τρεις µεγαλύτεροι ευρωπαϊκοί αετοί. Μάλιστα, τα είδη αυτά αναπαράγονταν στις 
γειτονικές ορεινές περιοχές της Κάρλας και τρέφονταν τακτικά στα λιβάδια της 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:15 EET - 137.108.70.7
Νίκου Αναστάσιος  Λίµνη Κάρλα 
75 
 
περιοχής. Σήµερα έχουν εξαφανισθεί και τα τρία είδη από την ευρύτερη περιοχή της 
Κάρλας και το ίδιο ισχύει για τον αγριόγαλο, ο οποίος θεωρείται ότι έχει εξαφανισθεί 
από όλη την Ελλάδα. Ο µακρύς κατάλογος των µεταναστευτικών παρυδάτιων γλάρων, 
παπιών, ακόµη και γερανών δείχνει την εξαιρετική σπουδαιότητα του υγροτόπου αυτού 
για τη διεθνή µετανάστευση των πουλιών, ιδίως µάλιστα αν ληφθεί υπόψη ότι η Κάρλα 
βρισκόταν στη Θεσσαλία, µια περιοχή πολύ φτωχή µεν σε υγροτόπους αλλά 
τοποθετηµένη κάτω από την κύρια οδό πτήσεων, κατά µήκος της ανατολικής ακτής της 
ηπειρωτικής Ελλάδας. Το µέγεθος του αριθµού των πουλιών που διαβιούσαν στην 
περιοχή της λίµνης προκύπτει και από µαρτυρίες κατοίκων του Πλατύκαµπου που 
αναφέρουν ότι «επλήρωναν κόσµο µε όπλα να φυλάνε τα σπαρτά από τα χιλιάδες 
χηνάρια». Ο συνολικός αριθµός των 430.000 πουλιών που καταγράφηκε είναι 
µοναδικός για την Ελλάδα και αν σήµερα υπήρχε η λίµνη θα είχε οπωσδήποτε κηρυχθεί 
ως Υγρότοπος Ramsar ∆ιεθνούς σηµασίας. (Τσαβέ, 2007) 
Τα κυριότερα είδη που ζούσαν µόνιµα ή εποχιακά στη λίµνη πριν από την 
αποξήρανση ήταν: νερόκοτα, γλάρος, λευκός γλάρος, πελεκάνος, λευκός πελεκάνος, 
κράζων κύκνος (Cygnus cygnus), πρασινοσκούφης, σκουφοβουτηχτάρα, βουτηχτάρι, 
σταχτόχηνα, χηνάκι, καπακλής (Anas strepera), κοκκινοσκουφής, φαλαρίδα, 
µαυρόκοτα, πελαργός (Ciconia ciconia), ψαρόνι, γερανός, τούρνα (Perakis et al., 2012), 
κορµοράνος (Phalacrocorax carbo), χουλιαροµύτα (Platalea leucorodia), φλυαρόπαπια 
(Anas strepera), χρυσαετός (Aquila chrysaetus), µωβ ερωδιός - πορφυροτσικνιάς (Ardea 
purpurea) και ακόµα κάποια σπάνια είδη όπως πυγµαίος κορµοράνος (Phalacrocorax 
pygmeus), βαλτόπαπια (Aythya nyroca) και κιρκινέζι (Falco naumanni) (Zalidis et al., 
2005). Άλλα είδη απειλούµενα µε εξαφάνιση της περιοχής είναι: ήταυρος (Botaurus 
stellaris), µαυρογλάρονο (Chlidonias niger), γαλιάντρα (Melanocorypha calandra), 
µικρογαλιάντρα (Greater Short-toed Lark), χαλκόκοτα (Plegadis falcinellus), φλαµίνγκο 
(Phoenicopterus ruber), φιδαετός (Circaetus gallicus), µικροτσικνιάς (Ixobrychus 
minutus), νυχτοκόρακας (Nycticorax nycticorax), κρυπτοτσικνιάς (Ardeola ralloides), 
λευκοτσικνιάς (Egretta garzetta),αργυροτσικνιάς (Egretta alba), καλαµοκανάς 
(Himamtopus himantopus), καλαµόκιρκος (Circus aeruginosus), λιβαδόκιρκος (Circus 
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Τα ελάχιστα διαθέσιµα στοιχεία δείχνουν την ύπαρξη ενός µόνο τοπικού 
υγροτοπικού είδους, της βίδρας. Οι αναφορές για άλλα θηλαστικά περιλαµβάνουν το 
τσακάλι, τον λύκο, την αλεπού και το αγριογούρουνο. Τα τέσσερα αυτά είδη ζούσαν 
στα γειτονικά όρη και κατέβαιναν καµιά φορά προς τις όχθες της λίµνης κατά τους 
ψυχρούς, ιδίως, χειµώνες. Σηµαντική ήταν, ακόµη, και η παρουσία του λύγκα στη γύρω 
ορεινή περιοχή. 
 
9.12. ΧΛΩΡΙΔΑ – ΖΩΝΕΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ 
 
Η φυσική βλάστηση της λεκάνης απορροής της Κάρλας ήταν ποικίλη. Η µισή 
περίπου επιφάνεια της λεκάνης απορροής αποτελείται από δασικές εκτάσεις οι οποίες 
καλύπτονται από φυσική βλάστηση. Η χλωρίδα της ευρύτερης περιοχής κατατάσσεται 
σε τρεις ζώνες βλάστησης που καλύπτουν στο σύνολό της τη λεκάνη απορροής: 
 Ευµεσογειακή ζώνη βλάστησης 
 Τεχνητά γεωργικά oικoσυστήµατα στα Β., Β.∆. της λίµνης µε κύριες καλλιέργειες τα 
σιτηρά, τις αµυγδαλιές, κηπευτικά σε ορισµένες περιοχές και ελιές. 
 Παραµεσογειακή ζώνη βλάστησης 
Την εποχή της αποξήρανσης το Ν.Α. τµήµα της λίµνης καλυπτόταν από πυκνή 
υδροχαρή βλάστηση. Συστάδες υδροχαρούς βλάστησης υπήρχαν και σε άλλες περιοχές 




Η ποικιλοµορφία και η έκταση των διαφόρων βιοτόπων ήταν η βάση για τον 
περιγραφόµενο πλούτο της πανίδας, ιδιαίτερα πουλιών. Οι ακόλουθοι βιότοποι 
µπορούσαν να βρεθούν µέσα και γύρω από τη λίµνη: 
 ανοιχτή επιφάνεια του νερού - έδινε καταφύγιο στα υδρόβια και άλλα κολυµβητικά 
πτηνά - µακριά από τις καραµπίνες των κυνηγών - και παρείχε µια περιοχή τροφής 
για καταδυόµενα (κορµοράνοι, βουτηχτάρια) ή πτηνά που τρέφονταν στην επιφάνεια 
(πελεκάνοι). 
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 επιπλέουσα βλάστηση – επιπλέοντα υδρόφυτα ως περιοχή αναπαραγωγής, 
διατροφής και κουρνιάσµατος για πάπιες και γλαρόνια. 
 ρηχά πληµµυρισµένα έλη Juncus και Scirpus - παρείχαν µια σηµαντική περιοχή 
τροφής για αδέξιος πάπιες και παρυδάτια πουλιά (ερωδιοί), και ένα έδαφος 
αναπαραγωγής για τα ψάρια και ήταν πολύ πλούσια σε υδρόβια φυτά. 
 µεγάλες καλαµώνες - έδιναν στέγη και τροφή, σχηµάτιζαν µια περιοχή 
αναπαραγωγής για τα περισσότερα είδη ερωδιών, χουλιαροµύτων και παπιών, καθώς 
και περιοχή αναπαραγωγής και ωοτοκίας και για πολλά ψάρια. 
 βραχονησίδες - σηµαντικά σηµεία κουρνιάσµατος για αποικιακά υδρόβια πτηνά 
(κορµοράνοι, πελεκάνοι, ερωδιοί, κλπ). 
 καλλιεργούµενη πεδιάδα (δυτικά της λίµνης) - ενδιαίτηµα σαν στέπα πολύτιµο για 
τα πουλιά των ανοικτών ξηρών περιοχών (π.χ. αγριόγαλος), που συχνά τρέφονται σε 
υγροτόπους. 
 γειτονικά βουνά µε γκρεµούς και εκτεταµένα δάση - χρησιµοποιούνταν ως τόποι 
αναπαραγωγής από πολλά είδη αρπακτικών, που επίσης τρέφονται κυρίως στον 
υγρότοπο συµπεριλαµβανοµένων των χρυσαετών, βασιλαετών, των τεσσάρων 
Ευρωπαϊκών γυπών και µπούφων. 
 ανθρωπογενείς οικότοποι - τα χωριά γύρω από τη λίµνη µε τα σπίτια, τους κήπους 
και τα παλιά δέντρα (πλατάνια) χρησιµοποιήθηκαν ως τόποι αναπαραγωγής για 
πολλά πουλιά που τρέφονταν τακτικά στα έλη συµπεριλαµβανοµένων των 
πελαργών, γκρι ερωδιών και το Κιρκινέζι. (Gerakis, 1992) 
Από την παραγωγικότητα της λίµνης σε ψάρια, την ποικιλότητα των ειδών 
ιχθυοπανίδας και ορνιθοπανίδας και τον αριθµό διαχειµαζόντων πτηνών, διαφαίνεται 
πως η λίµνη ήταν εύτροφη µε µεγάλη σταθερότητα του οικοσυστήµατος. Οι µηχανισµοί 
που ευνοούσαν τη µεγάλη πρωτογενή παραγωγή που είχε η λίµνη θα πρέπει να 
αποδοθούν: 
 Στη διακύµανση της στάθµης που διευκόλυνε την αυξοµείωση των θρεπτικών 
συστατικών και την αφαίρεση των καταλοίπων. 
 Στο µεταβλητό των φυσικών ειδών, που εξασφάλιζε την συνέχεια της παραγωγής 
στο χώρο. Τα µεταναστευτικά πουλιά για παράδειγµα αφαιρούσαν ένα µέρος της 
παραγόµενης βιοµάζας (πλαγκτόν, ψάρια) εποχιακά, αλλά µε τα περιττώµατά τους 
πρόσφεραν θρεπτικά υλικά για αναπαραγωγή της. 
 Η ανάπτυξη σηµαντικών διεργασιών προσαρµογής που προκαλούνταν από την 
ποικιλία των συνθηκών (πλήµµη, άµπωτις). 
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 Η εύκολη διείσδυση της ηλιακής ενέργειας, εξαιτίας της χαµηλής στάθµης υδάτων. 
 Ο συνεχής εµπλουτισµός µε θρεπτικές ουσίες που µεταφέρονταν µε τις πληµµύρες. 
(Τσαβέ, 2007) 
 
10. ΑΠΟΞΗΡΑΝΣΗ ΤΗΣ ΛΙΜΝΗΣ ΚΑΡΛΑΣ 
 
Η λίµνη Κάρλα και ο τρόπος της διαχείρισής της απασχόλησε από πολύ παλιά τις 
Ελληνικές κυβερνήσεις. Η πολιτική των αποξηράνσεων, που ξεκίνησε στα τέλη του 
19ου αιώνα (1889) µε την αποξήρανση της λίµνης Κωπαϊδας και επιτάθηκε αµέσως 
µετά τη µικρασιατική καταστροφή µε τις µεγάλες αποξηράνσεις στην περιοχή της 
Μακεδονίας (έλος Γιαννιτσών, πεδιάδα Σερρών) δεν άφησε έξω από τα µεγαλόπνοα 
σχέδια τη λίµνη Κάρλα. (Μούµου, 2007) 
Περίπου στη δεκαετία του '20, οι πληµµύρες του ποταµού Πηνειού και η αύξηση 
του µεγέθους της λίµνης προκάλεσαν σοβαρά προβλήµατα σε πολλά χωριά της 
Λάρισας. Για να λυθεί αυτό το κρίσιµο ζήτηµα, ένας τοίχος χτίστηκε στη νότια πλευρά 
του Πηνειού, εκτρέποντας το νερό του ποταµού που προηγουµένως κατέληγε στη 
λίµνη. Ωστόσο, τα µέτρα που λήφθηκαν δεν έφεραν τα αναµενόµενα αποτελέσµατα. 
Σε λίγο, η στάθµη του νερού της Κάρλας (µετά τη δεκαετία του 50) άρχισε να 
πέφτει. Η αναπαραγωγή των ψαριών σχεδόν εξαφανίστηκε.  
Το κράτος «αναγκάστηκε» να καταβάλει προσπάθειες και να διεξάγει µελέτες, 
προκειµένου να  εκτελεστούν έργα αντιπληµµυρικής προστασίας και εγγειοβελτιωτικά, 
παίρνοντας, το 1959, την απόφαση να στραγγίξει όλη τη λίµνη. (Perakis et al., 2012) 
Σύµφωνα µε τις µελέτες, η αξιοποίηση της περιοχής συνδεόταν µε την κατασκευή 
αντιπληµµυρικών και αποστραγγιστικών έργων, την αποξήρανση της λίµνης µέσω 
σήραγγας προς τον Παγασητικό Κόλπο και την κατασκευή ενός ταµιευτήρα σε τµήµα 
της παλιάς λίµνης. Ο ταµιευτήρας θα χρησίµευε για την ανάσχεση πληµµυρών και την 
αποταµίευση µέρους της χειµερινής παροχής του Πηνειού για άρδευση (Λουκάς κ.ά, 
2005b). 
Οι λόγοι που συνέβαλαν και τελικά ενίσχυσαν την πολιτική αυτή είναι οι εξής: 
 Η κατάληψη κατάλληλων προς καλλιέργεια εκτάσεων. 
 Η πρόκληση πληµµυρικών φαινοµένων στις πεδινές περιοχές. 
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 Η συσχέτισή τους µε την εξάπλωση της ελονοσίας λόγω των κουνουπιών που 
µάστιζαν την περιοχή, µιας αρρώστιας εξαιρετικά διαδεδοµένης µέχρι τα µέσα του 
προηγούµενου αιώνα. 
 Η αισθητή µείωση της στάθµης του νερού. 
 Η µείωση των ψαριών των αλιευµάτων. 
 Η ανεξέλεγκτη ρηχότητα της λίµνης. 
 Η αλατότητα του νερού. 
 Τέλος, οι αλλαγές στις κοινωνικό-οικονοµικές συνθήκες, που συντελέσθηκαν στις 
αρχές του 20ου αιώνα, ιδιαίτερα η αλλαγή στο ιδιοκτησιακό καθεστώς της γης µε 
την κατάργηση των µεγαλοϊδιοκτησιών και τη διανοµή της γης στον αγροτικό 
πληθυσµό, καθώς και η ανάγκη αποκατάστασης του 1,5 εκατ. προσφύγων της 
µικρασιατικής καταστροφής, κατέστησαν επιτακτική την ανάγκη σχεδιασµού και 
εκτέλεσης σειράς µεγάλων εγγειοβελτιωτικών έργων, τα οποία δηµιούργησαν τις 
προϋποθέσεις αξιοποίησης των πεδινών εκτάσεων που καλύπτονταν από 
υγροτόπους.  
Έτσι η πολιτική αυτή των αποξηράνσεων ολοκληρώθηκε τελικά κατά την περίοδο 
της «πράσινης επανάστασης» στη δεκαετία του 1960 µε το τελευταίο µεγάλο 
εγγειοβελτιωτικό έργο, την αποξήρανση της λίµνης Κάρλας στη Θεσσαλία. Η 
αποξήρανση της Κάρλας αποτελούσε για όλους µια σίγουρη λύση στο πρόβληµα της 
αποκατάστασης των ακτηµόνων. (Μούµου, 2007) 
Το 1961, ολοκληρώθηκε η κατασκευή µιας σήραγγας, µε µία τοµή µεγέθους 4,35 
m
2
 και µήκους 10,120 µέτρων µε σκοπό να διοχετευθεί το νερό της λίµνης στον 
Παγασητικό κόλπο. Το 1964, η αποστράγγιση της λίµνης Κάρλας ολοκληρώθηκε, 
αλλά, δυστυχώς, το έργο για την κατασκευή της δεξαµενής δεν ολοκληρώθηκε, όπως 
είχε προγραµµατιστεί στη µελέτη. (Perakis et al., 2012) 
Συνολικά ελευθερώθηκαν 185.000 στρέµµατα, συµπεριλαµβανοµένων και των 
πληµµυρισµένων εκτάσεων. Οι προµελέτες που συντάχτηκαν από το 1913 έως το 1960 
προέβλεπαν αποξήρανση της λίµνης και παράλληλα κατασκευή ταµιευτήρα, έργα που 
δεν έγιναν. (Χορταργιάς, 2009) 
Ο ταµιευτήρας αυτός θα χρησιµοποιούνταν για την παγίδευση του πλεονάσµατος 
της επιφανειακής απορροής το χειµώνα και την αποθήκευση των εκτρεπόµενων 
πληµµυρικών νερών του Πηνειού, για άρδευση το καλοκαίρι. Ωστόσο, 
κατασκευάστηκαν µόνο οι τάφροι – συλλεκτήρες στα βουνά, η σήραγγα αποστράγγισης 
και τα αναχώµατα στον Πηνειό ποταµό, τα οποία αποµόνωσαν τη λίµνη από τα 
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πληµµυρικά νερά του Πηνειού. Παράλληλα, λόγω της γραφειοκρατικής αδιαλλαξίας, ο 
ταµιευτήρας και τα παραπλήσια έργα δεν προχώρησαν ποτέ. (Moustaka et al., 2002; 
Loukas et al., 2005a) 
Ο ταµιευτήρας αυτός δεν κατασκευάσθηκε λόγω αντιρρήσεων που αφορούσαν τη 
θέση εγκατάστασης, την έκταση που θα καταλάµβανε, και το κατά πόσο πέρα από την 
αντιπληµµυρική προστασία θα χρησίµευε και για την αποθήκευση νερού για άρδευση 
(Λουκάς κ.ά., 2005b). 
Μετά την αποξήρανση η λίµνη εξακολουθούσε να σχηµατίζεται στις χαµηλότερες 
περιοχές, όταν οι εισροές ξεπερνούσαν την παροχετευτική ικανότητα της σήραγγας. 
Έτσι, η περιοχή που ελευθερώθηκε από την αποξήρανση της λίµνης, δεν µπορούσε να 
δοθεί πλήρως για καλλιέργεια. (Χορταργιάς, 2009) 
Όλα αυτά είχαν ως αποτέλεσµα η περιοχή της λίµνης να µειωθεί και ο υγρότοπος 
να επιδεινωθεί, δηµιουργώντας ποικίλα περιβαλλοντικά προβλήµατα, όπως 
περιορισµένη επαναφόρτιση και εξάντληση των υπόγειων υδροφορέων και µόλυνση 
του Παγασητικού κόλπου. 
 
10.1. ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΤΗΣ ΑΠΟΞΗΡΑΝΣΗΣ 
 
Οι προσπάθειες για την δηµιουργία αντιπληµµυρικής προστασίας και 
εγγειοβελτιωτικών έργων στην πεδιάδα Λάρισας-Κάρλας, χρονολογούνται από την 
απελευθέρωση της Θεσσαλίας το 1881. Η πρώτη µελέτη που αναφέρεται σχετικά 
εκπονήθηκε το 1887 από την τότε γαλλική αποστολή. Τα έτη 1911-13 ο Ιταλός 
µηχανικός J. NOBILE εκπόνησε µελέτη στην οποία προέβλεπε την κατασκευή των 
αναχωµάτων εγκιβωτισµού του Πηνειού, την διάνοιξη σήραγγας µε σκοπό την 
αποξήρανση της Κάρλας και την δηµιουργία σε τµήµατα της αποξηραµένης λίµνης, 
ταµιευτήρα για την ανάσχεση των υδάτων πληµµύρων και την αποταµίευση υδάτων για 
αρδεύσεις. Το 1920-21 οι πληµµύρες έχουν σαν αποτέλεσµα να κατακλυσθούν 
καλλιεργούµενες εκτάσεις των παρακάρλιων οικισµών και ιδιαίτερα στην Β.Α πλευρά 
της λίµνης, Η µελέτη J. JACKSON που συντάχθηκε την ίδια χρονιά, και η µελέτη του 
µηχανικού MACDONALD στη συνέχεια, πρότειναν παρεµβάσεις στην περιοχή 
αντίστοιχες των προτάσεων της µελέτης NOBILE. Το 1927 γίνεται διανοµή κλήρων σε 
κατοίκους των χωριών και ακολουθεί χαρτογράφηση της περιοχής που γίνεται την ίδια 
χρονιά. Τα έτη 1930-31 εµφανίζονται µεγάλες πληµµύρες και αύξηση του όγκου της 
λίµνης, όπως επίσης και κατά τον Μάιο του 1935, όταν ο Πηνειός παρουσιάζει την 
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µεγαλύτερή του πληµµύρα. Ο πρώτος καθορισµός ανωτάτης και κατωτάτης στάθµης 
στη λίµνη Κάρλα έγινε το 1938-39. Την περίοδο αυτή έγιναν και τα έργα διευθέτησης 
του χειµάρρου Γκουσµπασανιώτη, προκειµένου να προστατευθεί αντιπληµµυρικά η 
περιοχή Πλατυκάµπου. Το τελευταίο αυτό έργο όπως και άλλα µικρότερα της περιόδου 
1936-41 έγιναν χωρίς συντονισµό και ήταν καθαρά τοπικού χαρακτήρα. Τα πρώτα 
συντονισµένα έργα στη λεκάνη απορροής της Κάρλας γίνονται το 1949-50 από την 
εταιρεία ΒΟΟΤ. Με βάση τη µελέτη MACDONALD κατασκευάστηκαν αναχώµατα 
εγκιβωτισµού του Πηνειού και συλλεκτήρες ορεινών υδάτων, από τους οποίους ο ένας 
δεν λειτούργησε ικανοποιητικά και ανακατασκευάστηκε αργότερα. Η διάνοιξη της 
κύριας τάφρου το 1951 είχε σαν αποτέλεσµα την παραπέρα διόγκωση της λίµνης και 
αντίστοιχες κατακλύσεις εδαφών. Η συστηµατική αποτύπωση των εκτάσεων της 
λίµνης, ο σχεδιασµός τοπογραφικών διαγραµµάτων καθώς και κτηµατολογικού χάρτη 
διαµορφώνονται το 1952. (Τσαβέ, 2007) 
 
10.2. Η ΑΠΟΞΗΡΑΝΣΗ ΤΗΣ ΛΙΜΝΗΣ 
 
Το µέγιστο βάθος της Κάρλας από 5,5 µ. που ήταν πριν από το Β’ Παγκόσµιο 
Πόλεµο, µειώθηκε στα 2 µ. το 1950-51. Οι διακυµάνσεις της στάθµης, το 
πληµµυροπαθές των εδαφών, το ιδιόµορφο ιδιοκτησιακό καθεστώς και η µείωση των 
αλιευµάτων συνετέλεσαν να αποξηρανθεί εντελώς η Κάρλα παρά τις σχετικές µελέτες 
που δεν προέβλεπαν κάτι τέτοιο. Το 1954 ο µηχανικός Παπαδάκης παρουσιάζει µια 
µελέτη εγγειοβελτιωτικών έργων της Παρακαρλίου περιοχής που του είχε ανατεθεί από 
το Υπουργείο Γεωργίας. Η µελέτη αυτή αφορούσε στην αξιοποίηση του µεγαλύτερου 
τµήµατος της παρακαρλίου περιοχής που εκτείνεται µεταξύ της Ν.∆. όχθης της λίµνης 
και της Εθνικής οδού Βόλου-Λάρισας, Β.∆. µέχρι την οδό Λάρισας-Αγιάς και Ν.Α. 
ορίζεται από το κοινοτικό όριο του χωριού Ριζόµυλος. Η συνολική έκταση της περιοχής 
αυτής είναι 197.000 στρ. Η µελέτη προέβλεπε την κατασκευή αρδευτικού και 
αποστραγγιστικού δικτύου αποτελούµενου από τάφρους και διώρυγες. Η λίµνη θα 
περιοριζόταν σε µια έκταση 64.700 στρ. στο Ν.Α. τµήµα της. Στο δυτικό όριο της 
λίµνης θα κατασκευαζόταν ανάχωµα για την προστασία της περιοχής από υπερχειλίσεις 
της λίµνης. Η λίµνη θα χρησιµοποιούνταν για άρδευση µε δίκτυο από διώρυγες και 
αρδευτικά κανάλια και θα τροφοδοτούνταν από το υδρολογικό δίκτυο της αποµείνασας 
λεκάνης απορροής. Προβλεπόταν ακόµα η δυνατότητα τροφοδοσίας της λίµνης µε νερά 
που θα αντλούνταν από τον Πηνειό. Τα αποστραγγίσµατα της περιοχής µε δίκτυο 
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αποστραγγιστικών τάφρων θα εκκενώνονταν στον Παγασητικό Κόλπο µέσω 
αποχετευτικής σήραγγας. Υπήρχε ακόµα πρόβλεψη η υπερχείλιση της λίµνης να 
αποχετεύεται στη σήραγγα. Με την κατασκευή της σήραγγας, που άρχισε τον 
Ιανουάριο του 1957 και τελείωσε τον Οκτώβριο του 1960, άρχισε η εκκένωση της 
λίµνης η οποία ολοκληρώθηκε το 1962. 
Πρέπει να τονιστεί ότι στην παραπάνω µελέτη δεν προβλέπεται η ολική 
αποξήρανση της Κάρλας, ενώ αντίθετα προβλέπεται ταµιευτήρας. Ακόµα οι 
αποστραγγίσεις της λεκάνης δεν οδηγούνται στη λίµνη αλλά αποχετεύονται κατευθείαν 
στον Παγασητικό, καθώς και τα πιθανά υπερχειλίσµατα από τον ταµιευτήρα. Η 
κατασκευή του ταµιευτήρα σε τµήµατα της τέως λίµνης θα έπρεπε να πραγµατοποιηθεί 
µετά την αποξήρανση και την αποµάκρυνση των επιβαρυµένων µε άλατα νερών της 
λίµνης. Τα µελετηµένα, όµως, έργα για την Κάρλα δεν κατασκευάστηκαν στο σύνολό 
τους και οι προτάσεις της εγκεκριµένης µελέτης σχετικά µε τη διαχείριση των έργων 
και το καθεστώς της περιοχής δεν υιοθετήθηκαν. Οι λόγοι για τους οποίους 
αποξηράνθηκε τελικά ολόκληρη η λίµνη (και όχι τα 18.000 στρ. µόνο που πρότεινε η 
µελέτη Παπαδάκη), δεν είναι µόνο αυτοί που προαναφέρθηκαν, αλλά θα πρέπει να 
αναζητηθούν και άλλοι λόγοι µάλλον σε πολιτικές σκοπιµότητες παροχής κλήρων προς 
εκµετάλλευση στην περιοχή και για εξοικονόµηση δαπανών που η κατασκευή του 
συνόλου του έργου θα απαιτούσε. Οι πληθυσµοί των παραλίµνιων χωριών αποδέχτηκαν 
και χαιρέτισαν την αποξήρανση µε την ελπίδα απόκτησης πεδινού και ποτιστικού 
κλήρου, τη βελτίωση της απόδοσης των γεωργικών εκτάσεων στις παραλίµνιες 
περιοχές και γενικότερα από το αναµενόµενο όφελος ενός µεγάλου εγγειοβελτιωτικού 
έργου αντιπληµµυρικής προστασίας. 
Πριν την αποξήρανση και οι ψαράδες ασκούσαν πιέσεις υπέρ της πλήρους 
αποξήρανσης, καθόσον τα αλιεύµατα παρουσίαζαν µείωση. Η µείωση των αλιευµάτων 
είχε επιβάλει περιοριστικά µέτρα στην κατά ψαρά επιτρεπόµενη αλίευση, γεγονός που 
καθόρισε την ευνοϊκή στάση των ψαράδων για την αποξήρανση. Της αποξήρανσης δεν 
είχε προηγηθεί µελέτη περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Η διεθνής εµπειρία από παρόµοια 
έργα, καθώς και το επίπεδο επιστηµονικών γνώσεων στον τοµέα αυτό τη δεκαετία 
1950-60 ήταν ακόµα σε κατάσταση εµβρυακή. Έτσι, στην αποξήρανση δεν υπήρξε 
αντίλογος ούτε από τους ενδιαφερόµενους πληθυσµούς, ούτε από επιστηµονικούς ή 
άλλους φορείς. Ένα τέτοιο µεγάλο τεχνικό έργο που έγινε χωρίς πρακτικά να έχει 
µελετηθεί ή, θα λέγαµε, ενάντια στις προτάσεις των µελετητών, είχε σοβαρές 
περιβαλλοντικές και κοινωνικές επιπτώσεις. (Τσαβέ, 2007) 
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10.3. ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
 
Η αποξήρανση της λίµνης επιδείνωσε το µικροκλίµα της περιοχής αλλοιώνοντας 
τα µικροκλιµατικά δεδοµένα της µε µείωση των βροχοπτώσεων. Ο δασικός πλούτος 
στην ευρύτερη περιοχή της λεκάνης απορροής και σ’ όλα τα ορεινά και ηµιορεινά 
συγκροτήµατα δέχεται τις επιπτώσεις των µειωµένων βροχοπτώσεων και υγρασίας. Η 
κατάσταση του δασικού πλούτου επηρεάζεται και από την εξάλειψη των πτηνών και 
διαφοροποιείται η κατάσταση της πανίδας. Παράλληλα εµφανίζονται παγετοί που 
έχουν σαν συνέπεια συνήθως την καταστροφή της αµυγδαλοκαλλιέργειας. 
Απώλεια εδαφών προκαλείται α) από τη διάβρωση που συµπαρασύρει µέρος του 
επιφανειακού εδαφικού µανδύα των παρυφών της λίµνης και β) την απαγωγή εδαφών 
µε τα νερά προς τον Παγασητικό Κόλπο. Άλλη απώλεια εδαφών οφείλεται στην 
υποβάθµισή τους εξαιτίας σοβαρών προβληµάτων αλατότητας και αλκαλικότητας.  
 
Εικόνα 10. Αλατότητα και αλκαλικότητα των εδαφών στη λεκάνη της πρώην λίµνης 
Κάρλας. Επεξεργασµένο από Ζαλίδη και άλλους (1995) (Zalidis et al., 2005) 
 
Η εξαφάνιση µιας λίµνης της έκτασης της Κάρλας, που δεχόταν τα νερά της 
σηµαντικής λεκάνης απορροής στο ανατολικό τµήµα της Θεσσαλικής πεδιάδας, 
δηµιούργησε προβλήµατα στην υπόγεια υδροφορία. Η άµεση παροχέτευση προς τη 
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θάλασσα µεγάλου ποσοστού των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων έχει επακόλουθο 
την απώλεια για την περιοχή υδατικών πόρων. Η αποµάκρυνση της επιφανειακής 
απορροής της λεκάνης προς τη θάλασσα έχει εκτιµηθεί ότι οδηγεί σε απώλεια περίπου 
63 εκατοµµύρια m3 ετησίως. Το αποτέλεσµα του περιορισµού του εµπλουτισµού των 
υπόγειων νερών είναι η συνεχής πτώση της υπόγειας στάθµης σε µεγαλύτερα βάθη. Η 
πτώση της στάθµης οφείλεται επίσης και στην υπεράντληση, που είναι αποτέλεσµα της 
έλλειψης επιφανειακού νερού. Η ανεξέλεγκτη ανώρυξη γεωτρήσεων για αρδευτική, 
οικιακή και βιοµηχανική χρήση, που ξεπερνά σήµερα τα 200 µέτρα, οδήγησε στην 
υπερεκµετάλλευση του υπόγειου υδροφορέα, η οποία, σε συνδυασµό µε την 
παρατεταµένη ξηρασία των τελευταίων ετών, εξάντλησε σε επικίνδυνο βαθµό το 
υπόγειο υδατικό δυναµικό της περιοχής µε άµεσο κίνδυνο την είσοδο θαλασσινού 
νερού. Το θαλάσσιο µέτωπο αρχίζει να εισχωρεί στην υπόγεια υδροφορία, που 
βρίσκεται ήδη κάτω από τη στάθµη της θάλασσας. Η πτώση της στάθµης του 
υδροφόρου ορίζοντα δηµιουργεί στη συνέχεια προβλήµατα αλάτωσης των υδάτων που 
είναι ιδιαίτερα οξυµένα στην περιοχή Στεφανοβικείου, προβλήµατα ρύπανσης των 
υπογείων υδάτων από διείσδυση λιπασµάτων και γεωργικών φαρµάκων και από 
διήθηση µέσα σε γεωλογικά στρώµατα απ’ όπου µεταφέρονται άλατα στο έδαφος, που 
λειτουργούν ως ρυπαντές. Η παρατηρούµενη πτώση της στάθµης και η άντληση από 
µεγαλύτερα βάθη, από όσα αρχικά είχαν προβλεφθεί, ξεπέρασαν το όριο της 
οικονοµικής ευστάθειας των γεωτρήσεων. 
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Εικόνα 11. Απόλυτη στάθµη των υπόγειων υδάτων (µέτρα από την επιφάνεια της 
θάλασσας) σε τρία πηγάδια µετά την αποξήρανση της λίµνης Κάρλας (Zalidis et 
al., 2005) 
Όσον αφορά την αλατότητα των υδάτων, όπως σηµειώνει η γεωλόγος 
Παπακώστα Ευαγγελία, περισσότερο υφάλµυρα είναι τα νερά στη δυτική και νότια 
πλευρά της πρώην λίµνης Κάρλας. Τη χρονιά 2005 σε µερικές γεωτρήσεις της περιοχής 
αυτής η στάθµη βρισκόταν 5-10m πάνω από το επίπεδο της θάλασσας, ενώ η 
περιεκτικότητα σε χλωριόντα ξεπέρασε τα 2000 ppm και αγωγιµότητα 7000 µS/cm. 
Την ίδια στιγµή στην ανατολική πλευρά της Κάρλας, αν και πλησιέστερα προς τη 
θάλασσα, τα καρστικά νερά ήταν λιγότερο υφάλµυρα, µε χλωριόντα 1000-2000 ppm 
και αγωγιµότητα 1000-1500 µS/cm. Εποµένως, υποδεικνύει ότι η προέλευση της 
υφαλµύρωσης δεν θα έπρεπε να αποδοθεί κατά αποκλειστικότητα σε διείσδυση 
σηµερινού θαλασσινού νερού, αλλά πιθανότερα σε υφάλµυρα νερά, που είχαν 
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εγκλωβιστεί µέσα στο καρστ, σε παλαιότερες εποχές και µετακινήθηκαν, κάτω από την 
επίδραση των πρόσφατων αντλήσεων, µέσω των υδατοπερατών µαρµάρων, προς θετικά 
υψόµετρα. 
Μετά την αποξήρανση της λίµνης Κάρλας εµφανίζονται ρήγµατα στην ευρύτερη 
περιοχή. Τα ρήγµατα έχουν µεγάλο βάθος, το πλάτος τους ξεπερνά πολλές φορές το 
µισό µέτρο και έχουν µήκος που συχνά ξεπερνά τα 300 µέτρα. Η εµφάνιση των 
ρηγµάτων αποδίδεται στη µεγάλη πτώση της υπόγειας υδροφορίας, λόγω υπεράντλησης 
µέσω των γεωτρήσεων και της έλλειψης της λίµνης, η οποία τροφοδοτούσε την υπόγεια 
υδροφορία. 
Οι επιπτώσεις της αποξήρανσης της Κάρλας επηρεάζουν τον Παγασητικό κόλπο, 
όπως φαίνεται από τη µεταβολή της θάλασσας στο σηµείο εκβολής του αγωγού της 
Κάρλας, όπου παρατηρούνται αποθέσεις φερτών που κουβαλάει ο αγωγός, που 
συνδυάζονται µε µεγάλα ρυπαντικά φορτία. Στη λεκάνη απορροής της Κάρλας, στις 
καλλιέργειες, κυριαρχούν οι λεγόµενες δυναµικές που απαιτούν διαρκώς αυξηµένες 
ποσότητες λιπασµάτων και φαρµάκων, πράγµα που επιτείνει το ήδη υπάρχον πρόβληµα 
της ρύπανσης επιφανειακών και υπόγειων νερών. Τα γεωργικά φάρµακα που 
χρησιµοποιούνται στις καλλιέργειες διασπώνται σε απλούστερες ενώσεις σε χρόνο 
µεγαλύτερο των 13 ηµερών. Πιο γρήγορα αποικοδοµούνται τα ισχυρά φάρµακα που 
είναι και πιο δραστικά και τοξικά, όµως ποτέ γρηγορότερα από 12 ηµέρες. Ένας µέσος 
χρόνος µεταφοράς απορροών από τη µέση της λεκάνης απορροής έως την έξοδο είναι 4 
ηµέρες. Έτσι βλέπουµε ότι και το γρηγορότερα διασπώµενο φάρµακο εξέρχεται από τη 
λεκάνη στον Παγασητικό, χωρίς να προλάβει να αποικοδοµηθεί πλήρως. Περισσότερο 
έντονο είναι το φαινόµενο την άνοιξη, όταν οι βροχοπτώσεις είναι µικρής διάρκειας και 
δεν γίνεται µεγάλη αραίωση, ενώ τότε γίνονται οι περισσότεροι ψεκασµοί. Η επέκταση 
των καλλιεργούµενων εκτάσεων σε νέες περιοχές, η εντατική χρήση λιπασµάτων και 
γεωργικών φαρµάκων, µε την παράλληλη ανάπτυξη της βιοµηχανικής δραστηριότητας 
στην ευρύτερη περιοχή, ήταν φυσικό να αυξήσουν την ποσότητα των ρύπων από 
διάφορες πηγές. Έχει υπολογιστεί ότι το συνολικό ρυπαντικό φορτίο που καταλήγει 
µέσω του αποχετευτικού δικτύου και της σήραγγας Κάρλας στον Παγασητικό Κόλπο, 
ισοδυναµεί µε λύµατα πόλεως µε πληθυσµό που κυµαίνεται από 46.000 έως 172.000 
κατοίκους. Έτσι, οι εκροές της Κάρλας στον Παγασητικό µεταφέρουν µεγάλα 
ρυπαντικά φορτία που επιβαρύνουν τον κλειστό αυτό κόλπο, γεγονός που προκαλεί τις 
έντονες διαµαρτυρίες των κατοίκων του Βόλου. Οι επιπτώσεις αυτές δεν έχουν 
αντιµετωπισθεί από τη µελέτη αποξήρανσης, για να κατασκευασθεί πιθανόν αγωγός 
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αποχέτευσης σε εναλλακτική θέση. Αν και το φαινόµενο εµφάνισης πλαγκτού δεν είναι 
ασυνήθιστο για κλειστές θάλασσες, όπως αυτή του Παγασητικού, το 1997 πήρε 
µεγαλύτερες διαστάσεις λόγω των παρατεταµένων βροχοπτώσεων και της απότοµης 
ανόδου της θερµοκρασίας. Την εµφάνιση του φαινοµένου ευνόησαν η γύρη, τα 
λιπάσµατα και τα φυτοφάρµακα που µεταφέρθηκαν από τα νερά της λεκάνης της 
Κάρλας, µέσω της σήραγγας στον Παγασητικό. Τις προηγούµενες χρονιές το 
φαινόµενο συνέβαινε σε µικρότερη έκταση και ήταν σχετικά αόρατο. Οι διαστάσεις 
όµως που πήρε αυτή τη φορά προκάλεσαν ακόµη και την κινητοποίηση της οργάνωσης 
GREENPEACE. 
Η αποξήρανση οδήγησε σε απώλεια ενδιαιτηµάτων του υγροτόπου και µείωση 
της βιοποικιλότητας. Σχεδόν εξαφάνισε τον πληθυσµό των ψαριών που ήταν άφθονα 
σε αριθµό και είδος, σε όλη την έκταση της λίµνης. Μικρός αριθµός από αυτά 
απαντάται σήµερα µόνο σε ορισµένα στραγγιστικά κανάλια και µικροταµιευτήρες, που 
έχουν στο µεταξύ κατασκευασθεί. Πρέπει όµως να σηµειωθεί ότι η επιβάρυνση των 
καναλιών µε απόβλητα και γεωργικές εκπλύσεις καθιστά προβληµατική την αξιοποίηση 
των ψαριών που απόµειναν γιατί, σύµφωνα µε τις µαρτυρίες κατοίκων και όταν είναι 
δυνατή η αλιεία, τα ψάρια έχουν δυσάρεστη οσµή. Η εξαφάνιση της πανίδας της λίµνης 
έχει ακόµα σαν αποτέλεσµα την απώλεια βιοµάζας από την περιοχή, που σε συνδυασµό 
µε τον µικρό χρόνο παραµονής των υδάτων στα κανάλια, δεν επιτρέπει τη βιολογική 
αποικοδόµηση οργανικών και χηµικών φορτίων του εδάφους. Ο υγρότοπος της Κάρλας 
δεν ρύθµιζε µόνο την ορνιθοπανίδα στη λίµνη και τις όχθες της, αλλά σε πολύ 
ευρύτερη περιοχή από το ρόλο που διαδραµάτιζε στους κύκλους των µεταναστευτικών 
πτηνών. Η ορνιθοπανίδα είναι ο συντελεστής του οικοσυστήµατος που δέχθηκε τις 
µεγαλύτερες επιπτώσεις από την αποξήρανση. Τα µεταναστευτικά πουλιά (450.000 
άτοµα περίπου) έχασαν το σταθµό παραµονής τους κατά τους µεταναστευτικούς 
κύκλους, γεγονός που σίγουρα προκαλεί πολύ ευρύτερες επιπτώσεις στην οικολογική 
ισορροπία της χώρας µας. Μετά την αποξήρανση της λίµνης µειώθηκε σηµαντικά ο 
αριθµός των ζωικών ειδών, ενώ εξαφανίστηκαν ο λύγκας και το µοναδικό τοπικό 
υγροτοπικό είδος, η βίδρα. Οι λύκοι, µη βρίσκοντας πια τροφή από τα παρυδάτια είδη, 
επιτίθενται σήµερα σε οικόσιτα ζώα µε αποτέλεσµα αφενός την επικήρυξή τους και 
αφετέρου την απώλεια ζωικού κεφαλαίου. 
Οι επιπτώσεις από την µείωση της πανίδας είναι ήδη υπολογίσιµες σε έκταση και 
αριθµό ειδών. Με την αποξήρανση της λίµνης χάθηκε και το µεγαλύτερο ποσοστό της 
υδρόβιας βλάστησης και ορισµένα είδη αυτής έχουν τελείως εξαφανισθεί. Όλες οι 
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φυτoκoινωνίες στην περιοχή της λίµνης έχουν υποβαθµιστεί, ιδιαίτερα εκείνες που 
βρίσκονται στην ευ µεσογειακή και παραµεσογειακή ζώνη βλάστησης, όπου απαντούν 
τα περισσότερα χωριά και οι κωµοπόλεις. Η υποβάθµιση αυτή, σε συνδυασµό µε τις 
ανθρώπινες επιδράσεις, περιέλαβε κυρίως την καταστροφή των δασών και την 
οπισθοδρόµηση της βλάστησης στα πρώιµα στάδια της διαδοχής. Οι επιπτώσεις όµως 
στον δασικό πλούτο δεν µπορούν ακόµα να εκτιµηθούν µε ακρίβεια επειδή η υλοτοµία 
αφορά σε δένδρα µεγαλύτερης ηλικίας των χρόνων που έχουν περάσει από την 
αποξήρανση της λίµνης. Οι κυριότερες επιπτώσεις από την αποξήρανση της λίµνης στο 
φυσικό περιβάλλον είναι η διατάραξη της δίαιτας των υδάτων στην ευρύτερη περιοχή, 
οι κλιµατικές µεταβολές και η προσβολή του οικοσυστήµατος. Η αποστράγγιση της 
λίµνης εξαφάνισε την ιχθυοπανίδα και τους παρυδάτιους οργανισµούς. Η εντατική 
καλλιέργεια της πρώην λίµνης µε την χρησιµοποίηση µεγαλύτερων ποσοτήτων 
γεωργικών φαρµάκων και λιπασµάτων έχει µεταβάλει την οικολογία της περιοχής. Η 
αποστέρηση της λίµνης και της περιοδικής πληµµύρας των εδαφών σηµαντικά 
ευρύτερης περιοχής, έχει σαν αποτέλεσµα την αλλαγή της µικροβιολογίας του εδάφους. 
Η απώλεια χουµικών ενώσεων και η µεταβολή του δραστικού τµήµατος του εδαφικού 
µανδύα, εµποδίζει τους φυσικούς κύκλους αζώτου και φωσφόρου και επηρεάζει τον 
κύκλο του άνθρακα. 
Με τον τρόπο αυτό η αποικοδόµηση των αζωτούχων ενώσεων και η δέσµευσή 
τους ως νιτρικά άλατα είναι δυσχερής, γεγονός που επιβάλλει ευρεία χρήση 
λιπασµάτων για την ανάπτυξη καλλιεργειών. Επηρεάζεται ακόµα η βιολογική 
καταπολέµηση των βλαβερών παραγόντων για τις καλλιέργειες και η κτηνοτροφία. Η 
απλοποίηση του οικοσυστήµατος της περιοχής, ιδιαίτερα από την εξαφάνιση της 
ορνιθοπανίδας, έχει σηµαντικές επιπτώσεις στην οικονοµία της ευρύτερης περιοχής από 
διαταραχή της τροφικής αλυσίδας, που σε τελευταία ανάλυση µπορεί και αυτή να 
µετρηθεί σε αύξηση των χηµικών καλλιεργητικών µέσων για την αντιµετώπιση 
εντόµων, ποντικών κλπ. ∆ηµιουργείται έτσι ένας φαύλος κύκλος, όπου η αύξηση του 
αριθµού των ποντικών απαιτεί αύξηση των µυοκτόνων και µείωση των αρπακτικών 
πτηνών που δηλητηριάζονται από τους µολυσµένους ποντικούς. Έτσι, η παραγωγή 
µειώνεται από τους ποντικούς, η κατανάλωση χηµικών αυξάνει, τα πουλιά που 
ρύθµιζαν τον πληθυσµό των ποντικών µειώνονται και για κάθε πουλί που εξαφανίζεται 
αυξάνει η απαίτηση µυοκτόνων φαρµάκων. 
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10.4. ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΟ 
 
Οι συνέπειες στη ∆ηµόσια Υγεία µπορούν να είναι θετικές, όταν περιορίζονται 
νόσοι που το υγρό περιβάλλον ευνοεί, ή αρνητικές στην περίπτωση που η αλλαγή των 
κλιµατικών συνθηκών επιτρέπει την ανάπτυξη παθογόνων οργανισµών ή φορέων τους. 
Στην περίπτωση της Κάρλας η αποξήρανση, αν και σαφώς ευνοεί την εξάλειψη της 
ελονοσίας, δεν φαίνεται να έπαιξε, σύµφωνα µε τα στοιχεία, σηµαντικό ρόλο στη 
µείωση των κρουσµάτων ελονοσίας που πρακτικά είχαν µηδενιστεί τα έτη πριν την 
αποξήρανση. Η πληθώρα των µελετών για την αξιοποίηση της περιοχής της Κάρλας 
αγνόησε τις κοινωνικές συνθήκες και αντιθέσεις της περιοχής. Οι προσδοκίες για την 
απόκτηση γεωργικής γης, που είχαν πολλοί κάτοικοι, µερικώς διαψεύστηκαν. Το πρώτο 
πρόβληµα που παρουσιάστηκε, αµέσως µόλις τα νερά άρχισαν να αποκαλύπτουν 
εκτάσεις, ήταν οι καταπατήσεις εδαφών. Οι ιδιοκτήτες των παραλίµνιων κτηµάτων µε 
την υποχώρηση των νερών µετέθεταν τα όρια των ιδιοκτησιών τους καταλαµβάνοντας 
και καλλιεργώντας τα αποκαλυφθέντα εδάφη. Το φαινόµενο αυτό ήταν πιο έντονο εκεί 
όπου οι ιδιοκτήτες διέθεταν µηχανικά µέσα (τρακτέρ) και πολιτική κάλυψη. Οι περιοχές 
όπου οι καταπατήσεις πήραν ιδιαίτερη έκταση βρίσκονται στο τµήµα της λίµνης του Ν. 
Λάρισας. Εκεί το ανάγλυφο της περιοχής και το ιδιοκτησιακό καθεστώς επέτρεψαν τις 
προεκτάσεις των κτηµάτων µε καταπατήσεις, µόλις τα νερά άρχισαν να υποχωρούν. 
Αµέσως µετά άρχισαν οι διεκδικήσεις των αποκαλυπτόµενων εδαφών που είχαν ήδη 
καλλιεργηθεί, καθώς και η προβολή ιδιοκτησιακών τίτλων που ανάγονταν στην 
Τουρκοκρατία καθόσον, αφού δεν υπήρχαν σαφή τοπογραφηµένα όρια της περιοχής. 
Οι ψαράδες της Κάρλας και οι πληθυσµοί των ορεινών χωριών, που δε διέθεταν 
παραλίµνιες ιδιοκτησίες, περίµεναν την ολοκλήρωση της αποστράγγισης, για να 
διεκδικήσουν κλήρο. Τα πιο οξυµένα κοινωνικά προβλήµατα εντοπίζονται στις 
περιοχές των χωριών Γλαφυραί, Κερασιά, Κανάλια, Βένετο, Κεραµίδι, Σκλήθρο και 
Καλαµάκι. Στα χωριά αυτά η οικονοµία τους και το φυσικό περιβάλλον εξαρτιόταν 
άµεσα από τη λίµνη. Ο ορεινός χαρακτήρας των περισσότερων από τα χωριά αυτά και 
το πληµµυροπαθές των κλήρων που παραχωρούνται προς εκµετάλλευση δεν επέτρεψε 
το όποιο οικονοµικό και κοινωνικό όφελος από την αποξήρανση. Τα αιτήµατα του 
Κιλελέρ, για απαλλοτρίωση των τσιφλικιών, εν µέρει µόνο ικανοποιηµένα µε κάποια 
µοιράσµατα κλήρου, αναζωπυρώθηκαν. Οι ψαράδες της λίµνης και οι ακτήµονες της 
περιοχής ξαναξεσηκώθηκαν αµέσως µετά τη δικτατορία τον Ιούνιο του 1974 
διεκδικώντας κλήρο από τις κρατικές και καταπατηµένες εκτάσεις. Οι ελπίδες για το 
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µοίρασµα των χωραφιών που θα προέκυπταν από τον περιορισµό της λίµνης στα 
64.700 στρ. εξανεµίστηκαν τα πρώτα κιόλας έτη µετά την αποξήρανση της Κάρλας. 
Παράλληλα έχασαν την απασχόλησή τους και άλλα άτοµα που ζούσαν βοηθητικά 
από τη λίµνη, καθώς και όσοι συµµετείχαν στο δίκτυο διακίνησης και εµπορίας των 
αλιευοµένων ειδών σ’ ολόκληρη τη Θεσσαλία. Οι υδατοκαλλιέργειες και η ιχθυοτροφία 
τη δεκαετία 1950-60, δεν φαίνεται να απασχολούσαν τους µελετητές ως εναλλακτικός 
τρόπος αξιοποίησης της λίµνης, ώστε να κατασκευαστεί η κατάλληλη υποδοµή για 
τέτοιες παραγωγικές δραστηριότητες. Σ’ όλες τις εκτιµήσεις για τη σχέση κόστος-
ωφέλεια της αποξήρανσης, η απώλεια και κατά συνέπεια η αξία των ιχθυηρών 
αγνοείται. Σήµερα, το είδος των καλλιεργειών και οι καλλιεργητικές µέθοδοι, καθώς 
και το υπάρχον σύστηµα καναλιών, δεν επιτρέπουν την ανάπτυξη εναλλακτικών-
παραγωγικών µορφών εκµετάλλευσης της περιοχής µε µικρές µονάδες 
ιχθυοκαλλιέργειας και υδατοκαλλιέργειας. Ακόµη, η µη ολοκλήρωση των 
αντιπληµµυρικών έργων και η απουσία στραγγιστικού δικτύου, απειλούν µέχρι σήµερα 
µε περιοδικές κατακλύσεις και καταστροφές τις καλλιέργειες, µε αποτέλεσµα την 
έλλειψη οικονοµικά βιώσιµων κλήρων για τους ακτήµονες. Η ήδη χαµηλή απόδοση 
των εδαφών επιβαρύνεται µε µεγάλο σχετικά κόστος από τα λιπάσµατα. Οικονοµικές 
επιπτώσεις έχει και η επέκταση της ρύπανσης του Παγασητικού, που για την προστασία 
του δαπανώνται τεράστια ποσά για κατασκευή έργων διάθεσης αστικών και 
βιοµηχανικών αποβλήτων. Τα έργα αυτά επηρεάζονται αρνητικά από την αυξανόµενη 
εκβολή στον κόλπο χηµικών καλλιεργητικών µέσων. 
Η περιοχή της Κάρλας περιλαµβάνει 19 κοινότητες, από τις οποίες 13 ανήκουν 
στο Νοµό Λάρισας και 6 στο νοµό Μαγνησίας µε συνολικό πληθυσµό 15.701 
κατοίκους. 
Η αύξουσα πορεία του πληθυσµού στη δεκαετία 1951-1961 12,6% ανακόπτεται 
µετά την αποξήρανση της λίµνης και εµφανίζεται µια σηµαντική µείωση στη δεκαετία 
1961-71, η οποία επαναφέρει το σύνολο των κατοίκων στα επίπεδα του 1951. Οι λίγοι 
ψαράδες που δεν άλλαξαν επαγγελµατική απασχόληση στρέφονται στη θαλάσσια 
αλιεία. Πληθυσµιακή συρρίκνωση εµφανίζουν αρκετά χωριά. Σε µεγάλο βαθµό οι 
κάτοικοι των παρακάρλιων χωριών κινήθηκαν προς τις πρωτεύουσες των Νοµών 
Λάρισας και Μαγνησίας (Λάρισα και Βόλο) προκειµένου να βρουν απασχόληση, 
καθώς και προς τα µεγάλα αστικά κέντρα της χώρας, Αθήνα και Θεσσαλονίκη, όπου 
εργάστηκαν στη βιοµηχανία και στην οικοδοµή. (Μούµου, 2007; Τσαβέ, 2007; Zalidis 
et al., 2005) 
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10.5. ΈΡΓΟ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
 
Από την αποξήρανση της λίµνης το 1962, αρκετές µελέτες αποκατάστασης 
ανέδειξαν αναδυόµενα περιβαλλοντικά προβλήµατα. Η αρχική πρόταση 
αποκατάστασης στις αρχές του 1990 επικεντρώθηκε κυρίως στην αντιµετώπιση των 
πληµµυρικών υδάτων και τις λειτουργίες αποθήκευσης νερού. 
Η αρχική πρόταση αποκατάστασης, ωστόσο, όπως υπογραµµίζει χαρακτηριστικά 
ο Ζαλίδης (Zalidis et al., 2005) δεν παρείχε λύσεις για τη βελτίωση των επιδόσεων των 
ζωτικής σηµασίας υγροτοπικών λειτουργιών, όπως η υποστήριξη του τροφικού 
δικτύου, η αποµάκρυνση και µετατροπή θρεπτικών, η επαναπλήρωση των υπόγειων 
υδάτων, και η παγίδευση τοξικών από το ίζηµα. 
Τονίζει δε, ότι οι δραστηριότητες αποκατάστασης υγροτόπων πρέπει να 
λαµβάνουν υπόψη τα περιβαλλοντικά και κοινωνικοοικονοµικά προβλήµατα εντός της 
λεκάνης απορροής, για την αποκατάσταση των χαµένων υγροτοπικών λειτουργιών µε 
επιτυχία. (Zalidis et al., 2005) 
 
Πίνακας 8. Απόδοση των επιµέρους λειτουργιών σε σχέση µε τα σχέδια αποκατάστασης 
(Zalidis et al., 2005) 
 
NRT = nutrient removal and transformation, STT = sediment and toxicant trapping, FWA = floodwater attenuation, 
GWR = groundwater recharge, WS = water storage, FWS = food web support 
 
Τα έργα επαναδηµιουργίας της λίµνης Κάρλας αποσκοπούν στην αναβάθµιση της 
δυναµικής οικολογικής και περιβαλλοντικής ισορροπίας και επιπλέον στην 
αντιπληµµυρική προστασία της ευρύτερης περιοχής και στην αποκατάσταση των 
υποβαθµισµένων, σήµερα, συνθηκών του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα των παρά την 
Κάρλα περιοχών µε ταυτόχρονη εξασφάλιση επαρκών ποσοτήτων νερού από 
γεωτρήσεις για την ύδρευση του Βόλου. 
Το προτεινόµενο σχέδιο προβλέπει τη δηµιουργία ταµιευτήρα στο χαµηλότερο 
τµήµα της άλλοτε λίµνης Κάρλας, έκτασης περίπου 38 km2, διά της κατασκευής δύο 
αναχωµάτων, του ανατολικού µήκους 2700 m, και του δυτικού αναχώµατος, µήκους 
11300 m. Τα χαρακτηριστικά στοιχεία λειτουργίας του ταµιευτήρα παρουσιάζονται 
στον παρακάτω Πίνακα. 
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Πίνακας 9. Κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του ταµιευτήρα της Κάρλας (Λουκάς κ.ά., 
2005b) 
Χαρακτηριστικό Τιµή 
Εµβαδόν ταµιευτήρα (km2) 38 
Ολική χωρητικότητα (hm3) 183,88 
∆ιαθέσιµος όγκος νερού αρδεύσεως (hm3) 84,13 
Όγκος ανάσχεσης πληµµυρών (hm3) 42,74 
Νεκρός όγκος ταµιευτήρα (hm3) 57,01 
Μήκος αναχωµάτων (km) 14 
Υψόµετρο στέψης αναχωµάτων (m) +52,50 
Ανώτατη Στάθµη Πληµµύρας (m) +50,00 
Ανώτατη Στάθµη Αρδεύσεως (m) +48,80 
Κατώτερη Στάθµη Αρδεύσεως (m) +46,40 
Χαµηλότερο σηµείο πυθµένα (m) +43,50 
Ετήσια διακύµανση στάθµης (m) 2,80 
Μέγιστο βάθος στην κατώτερη στάθµη αρδεύσεως (m) 2,90 
 
Επειδή η απορροή της λεκάνης δεν επαρκεί για τη λειτουργία του ταµιευτήρα, 
προβλέπεται η µεταφορά νερού στον ταµιευτήρα από τον ποταµό Πηνειό, κυρίως κατά 
τους χειµερινούς µήνες. Η ποσότητα του νερού θα αντλείται από τον Πηνειό, µε παροχή 
14 m3/s, και θα διοχετεύεται µέσω των τάφρων και συλλεκτήριων αγωγών στον 
ταµιευτήρα. 
Στον ταµιευτήρα θα αντλείται, εκτός από εξαιρετικές πληµµύρες, επίσης, η 
απορροή της χαµηλής υπολεκάνης, αφού πρώτα συγκεντρωθεί σε συλλεκτήρια τάφρο. 
Σε εξαιρετικές περιπτώσεις, που ο πληµµυρικός όγκος της χαµηλής περιοχής 
υπερβαίνει το άθροισµα της δυναµικότητας του αντλιοστασίου και της 
παροχετευτικότητας της συλλεκτήριας τάφρου, θα κατακλύζεται µέρος της χαµηλής 
υπολεκάνης έξω από τα αναχώµατα του ταµιευτήρα. Τα υπερχειλίζοντα νερά θα 
απάγονται µέσω της υφισταµένης σήραγγας προς τον Παγασητικό µε το ρυθµό που 
επιτρέπει η παροχετευτικότητά της. 
Τα εδάφη που θα κατακλύσει ο ταµιευτήρας είναι προσχωσιγενή µε υψηλή 
περατότητα. Οι ετήσιες υπόγειες διαφυγές από τον ταµιευτήρα εκτιµώνται σε 20-25 
hm3. Για τον έλεγχο ανεξέλεγκτων διαφυγών νερού από τις όχθες του ταµιευτήρα 
προβλέπεται η κατασκευή στη βόρεια όχθη τριών αναχωµάτων στεγάνωσης, συνολικού 
µήκους 6900 m. Για τον ίδιο λόγο προβλέπεται επιφανειακή στεγάνωση στα άκρα των 
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αναχωµάτων, σε έκταση συνολικά 100 στρεµµάτων. Η επιφανειακή στεγάνωση 
προβλέπεται µε στρώση αργίλου πάχους 1 m και προστασία µε σκύρα (Λουκάς κ.ά., 
2005b). 
Τελικά η λίµνη που θα δηµιουργηθεί θα τροφοδοτείται µε: 
• Τα όµβρια νερά της λεκάνης απορροής της λίµνης. Τα νερά των υψηλότερων 
περιοχών της λεκάνης θα συλλέγονται µε φυσική ροή µέσω των συλλεκτήρων και τα 
νερά των χαµηλών περιοχών της λεκάνης θα αντλούνται στη λίµνη µε τα 
αντλιοστάσια αποχέτευσης στον κόµβο Πέτρας και στον κόµβο Καναλίων. Συνολική 
ετήσια απορροή: 20-35 εκατ. m3. 
• Την απευθείας βροχόπτωση µέσα στη λίµνη. Ετήσια απορροή 15-19 εκατ. m3. 
• Τα  χειµερινά νερά του Πηνειού, που θα αντλούνται από τον ποταµό και θα 
µεταφέρονται µε φυσική ροή στη λίµνη, µέσω της υφιστάµενης διώρυγας, τις 
υφιστάµενες τάφρους και του προβλεπόµενου συλλεκτήρα. Προβλέπεται ετήσια 
απόληψη νερών από τον ποταµό 80-110 εκατ. m3. 
Οι απώλειες/απολήψεις νερού από τη λίµνη θα είναι: 
• Οι υπόγειες διαφυγές που εκτιµώνται σε 20-25 εκατ. m3 
• Η εξάτµιση του νερού της λίµνης που υπολογίζεται σε 38 εκατ. m3 
Η απόληψη νερού για άρδευση και κάλυψη των αναγκών των έργων 
περιβαλλοντικής ανάδειξης. Με τις καθορισµένες στάθµες λειτουργίας της λίµνης είναι 
δυνατή η απόληψη ποσότητας νερού 60 εκατ. m3 ετησίως. (Παπακώστα, 2010) 
 
11. Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΗΜΕΡΑ 
 
Σήµερα η κατάσταση του φυσικού και του ανθρωπογενούς περιβάλλοντος της 
περιοχής έχει συνοπτικά ως εξής: 
 Η χλωρίδα, η πανίδα (ιδιαίτερα η παρυδάτια ορνιθοπανίδα) και τα οικοσυστήµατα 
της περιοχής βρίσκονται σε µία διαρκή πτωτική εξέλιξη, τόσο ως προς τους 
πληθυσµούς, όσο και ως προς τη βιοποικιλότητα. 
 Η στάθµη του υπόγειου υδροφορέα ταπεινώνεται λόγω των αρδευτικών 
αντλήσεων, όλο και περισσότερο, µε αποτέλεσµα να προβλέπεται ότι η απόληψη 
υπόγειου υδατικού δυναµικού, ακόµα και για τις στοιχειώδεις ανάγκες ύδρευσης 
της περιοχής, θα είναι αδύνατη σε µερικά χρόνια από σήµερα. 
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 Τα εδάφη της περιοχής βρίσκονται κάτω από τη διαρκώς αυξανόµενη πίεση της 
ταπείνωσης της στάθµης του υπόγειου υδροφορέα, µε αποτέλεσµα να εµφανίζουν 
συχνά προβλήµατα ρωγµατώσεων και καθιζήσεων (ερηµοποίηση). Ακόµα, η 
ποιότητα των εδαφών καθίσταται όλο και περισσότερο προβληµατική, εξαιτίας της 
χρήσης ακατάλληλης ποιότητας νερού (ανακυκλούµενο νερό των στραγγίσεων), µε 
αποτέλεσµα να καθίσταται οριακή η απόδοση της γης χωρίς τη χρήση όλο και 
µεγαλύτερων ποσοτήτων αγροχηµικών. 
 Η περιοχή πλήττεται συχνά από πληµµύρες, οι οποίες προξενούν σηµαντικές 
ζηµιές τόσο στην παραγωγή, όσο και στα δίκτυα υποδοµής της. 
 Η µείζων περιοχή του Βόλου εµφανίζει σηµαντικές ελλείψεις σε καλής ποιότητας 
πόσιµο νερό, το οποίο υποκαθίσταται µε εµφιαλωµένο, ιδιαίτερα στη διάρκεια της 
καλοκαιρινής περιόδου. 
 Ο Παγασητικός κόλπος εµφανίζει σηµαντικά προβλήµατα ποιοτικής υποβάθµισης, 
τµήµα, τουλάχιστον, των οποίων αποδίδεται στην ποιοτικά επιβαρηµένη απορροή 
των γεωργικών εκτάσεων της Κάρλας. 
Λόγω της σωρευτικής επίδρασης των παραπάνω παραγόντων (υποβάθµιση της 
ποιότητας των εδαφών, υποβιβασµός της στάθµης του υπόγειου υδροφορέα, 
ανεξέλεγκτες πληµµύρες κλπ) οι δείκτες κοινωνικής ευµάρειας της περιοχής βρίσκονται 
σε διαρκή πτωτική πορεία, η οποία οδηγεί σε τάσεις εγκατάλειψης της περιοχής. 
Το Μάρτιο και Απρίλιο 2010, συνέβησαν δύο επεισόδια µαζικών θανάτων 
ψαριών στη λίµνη. Τα νεκρά ψάρια επέπλεαν σε διάφορα σηµεία της λίµνης σε περίπου 
3,5 µε 5 km ακτογραµµής. Εκ τότε, έχουν παρατηρηθεί σποραδικοί θάνατοι ψαριών. 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα σηµαντικότερα εξεταζόµενα χαρακτηριστικά που 
µπορεί να σχετίζονται µε τους θανάτους αυτούς, όπως αυτά παρατίθενται από τον Κ. 
Αρ. Κορµά, στην ηλεκτρονική σελίδα ‘Ερευνητικές εργασίες στη Λίµνη Κάρλα’ 
(https://sites.google.com/site/lakekarla/). 
 
11.1. ΑΒΙΟΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
 
Η πιο σηµαντική παράµετρος σε µια λίµνη που βρίσκεται υπό καθεστώς 
επαναπλήρωσης είναι η στάθµη του νερού. Μέχρι σήµερα φαίνεται ότι η στάθµη της 
λίµνης ανεβαίνει. Αυτό όµως δεν είναι παρά το πρώτο βήµα για την επιτυχή 
αποκατάσταση της λίµνης. Παρακάτω παρουσιάζονται και οι κοινότητες του πλαγκτού 
που ακµάζουν σ' αυτό το διαρκώς µεταβαλλόµενο οικοσύστηµα. 
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Την πρώτη χρονιά, η νέα Κάρλα χαρακτηρίστηκε από σχετικά υψηλές τιµές 
αλατότητας του νερού. Από το Μάρτιο έως και τον Αύγουστο 2009, η αλατότητα 
κυµάνθηκε από 7,6 έως 13,2 τοις χιλίοις, δηλαδή περίπου το 1/5 έως 1/3 των τιµών 
αλατότητας της ανοιχτής θάλασσας. Από το Σεπτέµβριο 2009 όµως και µέχρι την αρχή 
της άνοιξης του 2012, η αλατότητα µειώθηκε περίπου στο 1,5 τοις χιλίοις, λόγω της 




Σε αυτήν την οµάδα ανήκουν µερικοί από τους πιο τοξικούς για τον άνθρωπο και 
πολλά ζώα µικροοργανισµοί. Οι πρώτες µετρήσεις κυανοβακτηρίων στην Κάρλα 
έδειξαν ότι γνωστά τοξικά είδη είναι άφθονα. Τα σηµαντικότερα από αυτά είναι τα 
Planktothrix agardhii και Anabaeonopsis elenkinii, τα οποία κυριάρχησαν την άνοιξη 
του 2010. 
 
11.3. ΜΟΝΟΚΥΤΤΑΡΟΙ ΕΥΚΑΡΥΩΤΙΚΟΙ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ (ΜΙΚΡΟΦΥΚΗ ΚΑΙ 
ΠΡΩΤΟΖΩΑ) 
 
Τα µικροφύκη αποτελούν τη βάση της τροφικής πυραµίδας σε κάθε υδάτινο 
οικοσύστηµα, ενώ τα πρωτόζωα ως οι κύριοι καταναλωτές των βακτηρίων αποτελούν 
κρίσιµους συνδετικούς κρίκους στο τροφικό πλέγµα της λίµνης. Από τις µέχρι σήµερα 
έρευνες, φαίνεται πως η νέα λίµνη, κατά τον πρώτο χρόνο επαναπλήρωσής της, 
φιλοξενεί µικροοργανισµούς που απαντώνται σε πολύ εύτροφα οικοσυστήµατα και 
ανήκουν στις οµάδες των Ευγληνόφυτων και Χλωρόφυτων. Άλλοι πολύ σηµαντικοί 
µικροοργανισµοί είναι τα τοξικά είδη Prymnesium parvum και Pfiesteria piscicida. Τα 
είδη αυτά έχουν προκαλέσει µαζικούς θανάτους ψαριών και πουλιών σε άλλες λίµνες 
και παράκτια νερά. Ειδικότερα, το Pfiesteria piscicida είναι ένα δινοµαστιγωτό που 
µέχρι σήµερα δεν ήταν γνωστό ότι αναπτύσσεται σε λίµνες. Η παρουσία του στην 
Κάρλα πιθανώς οφείλεται στην αυξηµένη αλατότητα του νερού. Επιπλέον, έχουν 
βρεθεί και ορισµένα άλλα γνωστά τοξικά καθώς και παρασιτικά είδη και νέα είδη για 
την επιστήµη. 
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Αφού εξετάστηκε η περιοχή µελέτης και τα χαρακτηριστικά της, στη συνέχεια θα 
παρουσιαστεί το πρόβληµα των θανάτων των ψαριών σε λίµνες και ταµιευτήρες, µέσα 
από διάφορες µελέτες που έχουν πραγµατοποιηθεί και δηµοσιευτεί, για ανάλογα 
περιστατικά στον Ελλαδικό χώρο, µε κυριότερα αυτά που συνέβησαν τα τελευταία 
χρόνια στη λίµνη Κάρλα. 
 
12. ΜΑΖΙΚΟΙ ΘΑΝΑΤΟΙ ΨΑΡΙΩΝ ΣΕ ΛΙΜΝΕΣ ΚΑΙ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΕΣ 
ΣΤΟΝ ΕΛΛΑΔΙΚΟ ΧΩΡΟ 
 
Οι µαζικοί θάνατοι ψαριών είναι γνωστό ότι συµβαίνουν σε ευτροφικές λίµνες. 
Έχουν αποδοθεί κυρίως σε υποξικές / ανοξικές συνθήκες ή σπάνια υψηλές / χαµηλές 
θερµοκρασίες. Άλλοι παράγοντες, που σχετίζονται ή όχι µε τον ευτροφισµό, 
περιλαµβάνουν τις πληµµύρες, ξηρασίες, κυκλώνες, απώλεια των ενδιαιτηµάτων, η 
χαµηλή ροή του νερού, και απότοµες διακυµάνσεις της στάθµης του νερού (Bronmark 
and Haansson, 2005). 
 
12.1. ΈΡΕΥΝΑ ΣΤΙΣ 13 ΚΥΡΙΟΤΕΡΕΣ ΛΙΜΝΕΣ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
 
Ακτινογραφώντας λίµνες της κεντρικής και βόρειας Ελλάδας επιστήµονες 
εντόπισαν µικροοργανισµούς στα νερά και τα ψάρια, που µπορούν να καταστούν 
επικίνδυνοι για τον άνθρωπο. 
Η πολύµηνη µελέτη των Παπαδηµητρίου Θ., Κάγκαλου Ιφ., Μπακόπουλου Β. και 
Λεονάρδου Ντ. Ι. έθεσε στο µικροσκόπιο τα χαρακτηριστικά 13 λιµνών της κεντρικής 
και βόρειας Ελλάδας, εντοπίζοντας συγκεντρώσεις τοξινών που µπορεί να καταστούν 
επικίνδυνες για τον άνθρωπο κατά τη διάρκεια ψυχαγωγικών δραστηριοτήτων στο νερό 
ή λόγω της κατανάλωσης ψαριών που ζουν στα επιβαρηµένα υδατικά οικοσυστήµατα.  
Χαρακτηριστικό είναι πως στις λίµνες της Καστοριάς, της Παµβώτιδας, της 
Μικρής Πρέσπας και της Κορώνειας η συγκέντρωση τοξινών (µικροκυστινών) στη 
σάρκα των ψαριών που µελετήθηκαν ξεπερνούν την τιµή της επιτρεπόµενης 
συγκέντρωσης που µπορεί να λαµβάνεται καθηµερινά από έναν ενήλικο χωρίς να 
υπάρχουν τοξικές επιδράσεις σε αυτόν, σύµφωνα µε τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας. 
Η οικολογική κατάσταση των ελληνικών λιµνών, που αποτυπώνεται στη 
διδακτορική διατριβή της βιολόγου Θεοδότης Παπαδηµητρίου, στο τµήµα Βιολογικών 
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Εφαρµογών και Τεχνολογιών του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, είναι κάθε άλλο παρά 
ενθαρρυντική. Και στις 13 λίµνες που µελετήθηκαν, ανιχνεύθηκαν συγκεντρώσεις 
µικροκυστινών, τοξινών δηλαδή που παράγονται από φυτοπλαγκτονικούς οργανισµούς 
(κυανοβακτήρια), η παρουσία των οποίων είναι συνυφασµένη µε το φαινόµενο του 
ευτροφισµού. Τα δείγµατα συλλέχθηκαν το 2007.  
 
Εικόνα 12. Συγκέντρωση µικροκιστινών στα νερά και στον αφρό των εξεταζόµενων 
λιµνών (Papadimitriou et al., 2010). 
Στην Κορώνεια εντοπίστηκαν οι υψηλότερες συγκεντρώσεις, ενώ υψηλές 
συγκεντρώσεις βρέθηκαν και στα νερά των λιµνών Καστοριάς και Παµβώτιδας, όπως 
επίσης στη ∆οϊράνη, τη Μικρή Πρέσπα, τη λίµνη Πετρών και τη Ζάζαρη. Στον 
αντίποδα βρίσκονται οι λίµνες Χειµαδίτιδα, Κερκίνη, Λυσιµαχία, Τριχωνίδα και 
Βεγορίτιδα, ενώ οι χαµηλότερες συγκεντρώσεις µικροκυστινών εντοπίστηκαν στη 
Βόλβη.  
Εκτός από την ποιότητα των υδάτων, η βιολόγος του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων 
εστίασε και στην ποσότητα τοξινών που περνούν στην τροφική αλυσίδα, µέσα από τα 
ψάρια του γλυκού νερού. Συγκεκριµένα, µελέτησε 10 αγριοκυπρίνους (ή πεταλούδες - 
Carassius gibelio) από κάθε λίµνη. Το ψάρι αυτό επιλέχθηκε, καθώς θεωρείται από τα 
πιο ανθεκτικά είδη, που µπορεί να επιβιώσει κάτω από εξαιρετικά ακραίες 
περιβαλλοντικές συνθήκες, είναι ευρέως διαδεδοµένο απ’ την Ιαπωνία έως και την 
Ευρώπη, ενώ είναι το µοναδικό είδος που υπάρχει στο σύνολο των εσωτερικών 
ελληνικών υδάτων, γεγονός που το καθιστά οργανισµό - µέτρο σύγκρισης.  
Αποδείχθηκε πως όλα τα ψάρια συσσωρεύουν ποσότητες µικροκυστινών κυρίως 
στο συκώτι, αλλά και σε άλλους εδώδιµους (σάρκα) και µη εδώδιµους (νεφρός, 
εντόσθια, εγκέφαλος) ιστούς τους. Οι τοξίνες συσσωρεύονται στα ψάρια κυρίως 
διαµέσου της διατροφής τους και δευτερευόντως παθητικά, µέσα από τα βράγχιά τους. 
Στα ψάρια των λιµνών Κορώνεια, Καστοριά, Παµβώτιδα και ∆οϊράνη εντοπίστηκαν οι 
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υψηλότερες συγκεντρώσεις. Ακολουθούν οι αγριοκυπρίνοι από τις λίµνες Τριχωνίδα, 
Χειµαδίτιδα, Ζάζαρη, Μικρή Πρέσπα και Κερκίνη, ενώ οι χαµηλότερες συγκεντρώσεις 
εντοπίστηκαν στα ψάρια των λιµνών Βόλβη, Πετρών, Βεγορίτιδα και Λυσιµαχία.  
«Καταδεικνύεται η εκτεταµένη παρουσία µικροκυστινών στα υδάτινα 
οικοσυστήµατα της Ελλάδας», υπογραµµίζει η κ. Παπαδηµητρίου, εξηγώντας πως «το 
µεσογειακό κλίµα ευνοεί την αύξησή τους. Οι συγκεντρώσεις που µετρήθηκαν στις 
ελληνικές λίµνες είναι παραπλήσιες µε αυτές άλλων µεσογειακών περιοχών, όπως η 
Τουρκία και η Πορτογαλία, µικρότερες όµως από αυτές λιµνών της Αυστραλίας και της 
Βραζιλίας. Όσον αφορά τα ψάρια, συγκεντρώσεις µικροκυστινών έχουν µετρηθεί στη 
σάρκα διαφόρων ειδών σε λίµνες στην Κίνα, τη Νέα Ζηλανδία κ.α., αν και οι σχετικές 
µελέτες είναι ελάχιστες».  
Όπως αναφέρει η ερευνήτρια του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, η παρουσία 
µικροκυστινών στο νερό άρδευσης δηµιουργεί πιθανούς κινδύνους για την ανθρώπινη 
υγεία, µέσω και των αγροτικών προϊόντων που προορίζονται για κατανάλωση από ζώα 
και ανθρώπους.  
Οι αγρότες, για παράδειγµα, εκτίθενται σε πιθανό κίνδυνο από την εισπνοή 
σταγονιδίων που περιέχουν τοξίνες κατά τη διάρκεια της άρδευσης ή µέσω της 
δερµατικής επαφής µε επιβαρηµένο νερό.  
Όσον αφορά το πόσιµο νερό, το ασφαλές όριο συγκέντρωσης που έχει θεσπίσει ο 
Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας (ΠΟΥ) είναι 1 µg/L µικροκυστινών. Τα αποτελέσµατα 
των αναλύσεων για τις λίµνες ∆οϊράνη, Καστοριά, Κορώνεια, Παµβώτιδα, Πετρών και 
Ζάζαρη είναι πάνω από αυτή την ασφαλή τιµή.  
Την ίδια στιγµή, πολλές λίµνες χρησιµοποιούνται για ψυχαγωγικούς σκοπούς. Για 
την κατηγορία αυτή ο ΠΟΥ έχει εκδώσει µία σειρά από σχετικές οδηγίες, 
κατηγοριοποιώντας τα ψυχαγωγικά νερά ως χαµηλού, ενδιάµεσου και υψηλού 
κινδύνου.  
Οι συγκεντρώσεις στις λίµνες Χειµαδίτιδα, Κερκίνη, Λυσιµαχία, Τριχωνίδα, 
Βεγορίτιδα και Βόλβη δεν θέτουν κανένα κίνδυνο για δυσµενείς επιδράσεις στην υγεία.  
Αντίθετα, στις λίµνες ∆οϊράνη, Μικρή Πρέσπα, Πετρών και Ζάζαρη ενυπάρχει 
χαµηλός κίνδυνος, ενώ στις λίµνες Καστοριά, Κορώνεια και Παµβώτιδα µετρήθηκαν 
συγκεντρώσεις που θέτουν κίνδυνο για δυσµενείς επιδράσεις στην υγεία. 
Η κ. Παπαδηµητρίου υπολόγισε την εκτιµώµενη ηµερήσια ποσότητα 
µικροκυστινών που λαµβάνει ένας ενήλικος άνθρωπος βάρους 60 κιλών, µέσω της 
καθηµερινής διατροφής του µε 300 γραµµάρια µυϊκού ιστού αγριοκυπρίνου.  
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Εικόνα 13. Εκτιµώµενη ηµερήσια πρόσληψη µικροκιστινών ενός ανθρώπου βάρους 60 
κιλών, µέσω της καθηµερινής διατροφής του µε 300 γρ µυϊκού ιστού C. gibelio. Η 
οριζόντια γραµµή αντιπροσωπεύει την επιτρεπόµενη καθηµερινή συνολική 
πρόσληψη που έχει καθιερωθεί από ΠΟΥ. (Papadimitriou et al., 2010). 
 
Στις λίµνες Καστοριάς, Παµβώτιδας, Κορώνειας και Μικρής Πρέσπας η 
συγκέντρωση τοξινών στα ψάρια ξεπερνά την ποσότητα που µπορεί να λαµβάνει 
καθηµερινά ένας ενήλικος, χωρίς να κινδυνεύει µε τοξικές επιδράσεις, σύµφωνα µε τον 
Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας (0,04 µg/Kg βάρος σώµατος/ηµέρα). 
 
12.2. ΜΑΖΙΚΟΙ ΘΑΝΑΤΟΙ ΨΑΡΙΩΝ ΣΤΗ ΛΙΜΝΗ ΚΟΡΩΝΕΙΑ 
 
Στο περιοδικό «η φύση» της Ελληνικής Εταιρίας Προστασίας της Φύσης 
παρατίθενται τα χρόνια προβλήµατα της εν λόγω λίµνης. Σύµφωνα µε αυτό «ετήσιες 
διακυµάνσεις της λίµνης σε βάθος και όγκο νερού υπήρχαν πάντα, χωρίς όµως τις 
πρόσφατες (2009) ακραίες εκφάνσεις». 
Περί το τέλος της δεκαετίας του ’80 άρχισε η µείωση των υδάτων της, κυρίως 
λόγω της αλόγιστης άρδευσης και της µεγάλης αύξησης των γεωτρήσεων, ενώ 
σηµαντική ήταν και η συνεχής ποιοτική υποβάθµιση των υδάτων, κυρίως λόγω της 
απόρριψης στη λίµνη των αλατούχων λυµάτων παρακείµενων βαφείων, άλλων 
βιοµηχανικών ρύπων και των λυµάτων της πόλης του Λαγκαδά αλλά και γεωργικών 
αποβλήτων που οδήγησαν σε ευτροφισµό. 
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Το καλοκαίρι του 2002 η λίµνη, που µέχρι το 1985 κάλυπτε πάνω από 45 χλµ2 και 
είχε µέσο βάθος περίπου 3,5 µέτρα, ξεραίνεται τελείως. Στις αρχές του 2003 
ξαναγεµίζει σταδιακά φθάνοντας το µέγιστο βάθος των 0,9 µέτρων. 
Το Σεπτέµβριο του 2004 παρατηρούνται µαζικοί θάνατοι χιλιάδων πουλιών και 
ψαριών από την ανάπτυξη του βακτηρίου Clostridium botulinum στη λίµνη λόγω της 
κατάστασης των υδάτων της. Το φαινόµενο αυτό µελετάται περαιτέρω και τον 
Οκτώβριο του 2004 δηµοσιεύεται στο “Harmful Algae News” (της ∆ιακυβερνητικής 
Ωκεανογραφικής Επιτροπής της UNESCO) µια έρευνα που καθιστά υπεύθυνη µια 
εξαιρετικά πυκνή άνθιση του απτοφύκους Prymnesium parvum, η οποία έλαβε χώρα 
κατά τους µήνες Αύγουστο και Σεπτέµβριο 2004 στη ρηχή λίµνη Κορώνεια δίνοντάς 
στο νερό ένα κίτρινο χρυσό χρώµα. Η άνθιση κορυφώθηκε από τις 9 έως τις 11 
Σεπτεµβρίου 2004. Αυτή ήταν και η πρώτη εγγραφή µιας επιβλαβούς άνθισης 
Prymnesium parvum τόσο στα εσωτερικά όσο και στα θαλάσσια ύδατα στην Ελλάδα. 
Ο οργανισµός αυτός, όπως διατυπώνουν οι Γενιτσάρης Σ., Κορµάς Κ. και 
Μουστάκα – Γούνη Μ. στην έρευνά τους για τη λίµνη Κορώνεια, µπορεί να επιβιώσει 
σε µεγάλο εύρος αλατότητας και ανθίζει σε παράκτια και υφάλµυρα εσωτερικά νερά 
παγκοσµίως. Σε ορισµένες περιπτώσεις, ανθίσεις του συµπίπτουν µε µαζικούς θανάτους 
ψαριών (Lindholm et al., 1999). Αυτή ήταν και η περίπτωση της λίµνης Κορώνειας, 
κατά τη διάρκεια της περιόδου µελέτης (Moustaka-Gouni et al., 2004; Michaloudi et al, 
2009). 
Οι φυσικές και χηµικές συνθήκες του νερού της λίµνης στην κορυφή της άνθισης 
P. Parvum, όπως αυτές παρατίθενται στη µελέτη, ήταν ως εξής: 
Η θερµοκρασία του νερού ήταν 20,9 οC, το  pH 8,2, η διαφάνεια 0,18 µ. βάθος 
Secchi, η αλατότητα 5,3 ‰, η αγωγιµότητα 9,2 µS/ cm, η συγκέντρωση του διαλυµένου 
οξυγόνου των επιφανειακών υδάτων 9,9 mg/ L και η συγκέντρωση νερού πάνω από τον 
πυθµένα ήταν 7,9 mg/ L. Η συγκέντρωση φωσφορικού ήταν 118,9 µg/ L, η 
συγκέντρωση διαλυµένου ανόργανου αζώτου ήταν 543,6 µg/ L και η ατοµική αναλογία 
N: P ήταν 10,1. 
Οι πυκνότητες πληθυσµού Prymnesium parvum κυµαίνονταν από 120 έως 1450 • 
106 κύτταρα/L, στο απόγειο της ακµής, σε διαφορετικούς σταθµούς δειγµατοληψίας 
στη Λ. Κορώνεια. Τα φυτοπλαγκτονικά Rediastrum boryanum (Turpin) Meneghini και 
Cryptomonas sp. ήταν επίσης παρόν σε αφθονία, µε πυκνότητες πληθυσµών 1,8 • 106 
και 2,1 • 106 άτοµα/L, αντίστοιχα. 
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Τα παραπάνω ανήκουν σε είδη οργανισµών, τα οποία είναι γνωστά να είναι 
τοξικά, παρασιτικά και παθογόνα, καθιστώντας έτσι τη λίµνη Κορώνεια ένα εχθρικό 
και επικίνδυνο περιβάλλον για τα ζώα συµπεριλαµβανοµένων των ανθρώπων, όπως 
είχε προταθεί νωρίτερα για αυτήν την λίµνη (Moustaka-Gouni et al., 2004; Genitsaris et 
al.,2009; Μιχαλούδη et al., 2009) αλλά και για άλλες λίµνες µε παρόµοια βιοκοινότητα. 
 Σύµφωνα και µε τη ∆ρ Sue Turner, η οποία συνέγραψε τη µελέτη “Fish Kills as 
Climatic Indicators” επηρεασµένη και από τη δουλειά της ∆ρ Margarethe Brongersma-
Sanders, τα περιστατικά άνθισης φυκών είναι από τα πιο σηµαντικά αίτια µαζικών 
θανάτων ψαριών. 
Ακολούθως, το Φεβρουάριο του 2007 το τµήµα Βιολογίας του ΑΠΘ προειδοποιεί 
για την ύπαρξη ενός επικίνδυνου κυανοβακτηρίου του γένους Αrthrospira στα νερά της 
λίµνης και για τον κίνδυνο νέων µαζικών θανάτων πουλιών, όπως συνέβη το 2004. 
Καθοριστικές θεωρούνται οι υψηλές θερµοκρασίες που συντελούν στην ανάπτυξη 
επικίνδυνων οργανισµών, δεδοµένου ότι ο πυθµένας της λίµνης καλύπτεται από 
«τοξική» λάσπη πάχους 1,5 µέτρου ενώ η στάθµη του νερού βρίσκεται περίπου στο ένα 
µέτρο. Το Σεπτέµβριο του ίδιου έτους παρατηρούνται θάνατοι εκατοντάδων 
φοινικόπτερων και άλλων πουλιών. 
 
12.3. ΜΑΖΙΚΟΙ ΘΑΝΑΤΟΙ ΨΑΡΙΩΝ ΣΤΗ ΛΙΜΝΗ ΚΑΡΛΑ 
 
Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η εµφάνιση µαζικών ανθίσεων στο νερό έχει 
καταστεί ένα παγκόσµιο πρόβληµα που συµπίπτει µε τον ευτροφισµό των υδάτινων 
οικοσυστηµάτων. Στις µεσογειακές ευτροφικές λίµνες, κυανοβακτήρια µπορούν να 
σχηµατίσουν πυκνές ανθίσεις, οι οποίες είναι ικανές να επιµείνουν από την άνοιξη έως 
τα τέλη φθινοπώρου. Αυτές οι διαδικασίες σχηµατισµού ανθίσεων µπορούν να 
προκληθούν από αυξηµένα επίπεδα θρεπτικών, όπως τα νιτρικά και ο φώσφορος, που 
είναι αποτέλεσµα ανθρωπογενών πιέσεων. Οι κυανοτοξίνες, που αντιπροσωπεύονται 
κυρίως από τις µικροκυστίνες,  χρίζουν σηµαντικής ανησυχίας από περιβαλλοντικής 
άποψης αλλά και υγείας, καθώς όταν απελευθερώνονται σε µεγάλες συγκεντρώσεις 
κατά την κυτταρική λύση προκαλούν σοβαρές ανεπιθύµητες καταστάσεις στην υδρόβια 
ζωή και στους ανθρώπους. 
Στη χώρα µας, αυτήν τη στιγµή λαµβάνει χώρα η πλήρωση της αποξηρανθείσας 
Λίµνης Κάρλας, στη Θεσσαλία, παρέχοντας µια µοναδική ευκαιρία, σε παγκόσµιο 
επίπεδο, για την (επανα)γέννηση µιας φυσικής λίµνης. Η επαναπλήρωσή της ξεκίνησε 
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το Σεπτέµβριο του 2009, αφού πρώτα είχε κατασκευαστεί περιφερειακό φράγµα που 
περικλείει έκταση 38 km2. Η ιδιαιτερότητα αυτής της δράσης έγκειται σε δύο κυρίως 
σηµεία: 
(α) από την αποξήρανσή της (1962) η Λ. Κάρλα χρησιµοποιήθηκε ως αγροτική γη και 
(β) ο κύριος όγκος του εισερχόµενου νερού προέρχεται από τον Ποταµό Πηνειό, ένα 
σύστηµα το οποίο αντιµετωπίζει τα δικά του οικολογικά και διαχειριστικά 
προβλήµατα. 
Η µικρή δυναµικότητα του Πηνειού στο να απορροφήσει τις κάθε είδους 
απορρίψεις, δηµιουργεί προβλήµατα ποιότητας των νερών καθ’ όλο το µήκος του, τη 
στιγµή που οι κάθε είδους  απορρίψεις αυξάνονται. Η έλλειψη επεξεργασίας λυµάτων 
και αποβλήτων (όπως ανεπεξέργαστα λύµατα από εργοστάσια της περιοχής της 
Λάρισας και εισροή αποβλήτων χοιροτροφείων στις τάφρους) σε συνδυασµό µε το 
αποσπασµατικό υδρολογικό καθεστώς του ποταµού, δηµιουργεί προβλήµατα ακόµη και 
στις εκβολές του όπου υπάρχει ένας σηµαντικός υγρότοπος. 
Η λίµνη από την εκκίνηση της επαναπλήρωσής της παρακολουθήθηκε από 
διάφορες επιστηµονικές οµάδες λόγω της αξίας της για τη γύρω περιοχή, 
παρουσιάζοντας ουκ ολίγα προβλήµατα. 
Ανάλυση πιέσεων – επιπτώσεων στο «νέο» οικοσύστηµα της λίµνης Κάρλας µε 
τη χρήση της µεθοδολογίας DPSIR (Driving forces – Pressure – Impact – State – 
Response) έδειξε µεγάλο αριθµό σηµαντικών πιέσεων προερχόµενων από 
δραστηριότητες όπως γεωργία-κτηνοτροφία, βιοµηχανία, διάθεση λυµάτων, µεταβολή 
των χρήσεων γης. Εξαιτίας αυτών των πιέσεων ο ταµιευτήρας αντιµετωπίζει 
προβλήµατα ευτροφισµού, µικροβιακής µόλυνσης και αισθητικής ρύπανσης καθώς και 
πλήθος άλλων περιβαλλοντικών προβληµάτων που επηρεάζουν το σύνολο της λεκάνης 
απορροής του (Γκατζιούρα κ.ά., 2012). 
Μια πρώτη µελέτη, που πραγµατοποιήθηκε από το πανεπιστήµιο Ιωαννίνων και 
τους Παπαδηµητρίου Θ., Σταµπούλη Ζ. και Κάγκαλου Ιφ., εξήγαγε προκαταρκτικά 
αποτελέσµατα για το µέγεθος του προβλήµατος, προσεγγίζοντάς το από πλευράς 
παρουσίας µικροκυστινών και άλλων ευτροφικών ενδείξεων στα νερά της λίµνης. 
Περίοδος µελέτης και συλλογής δειγµάτων ήταν από τον Απρίλιο 2010 έως το 
Νοέµβριο 2010 και εξετάσθηκαν οι παρακάτω παράµετροι: 
Θερµοκρασία, pH, διαλυµένο οξυγόνο (DO), αγωγιµότητα, αντιδραστική 
διαλυτού φωσφόρου (SRP), διαλυµένο ανόργανο άζωτο (νιτρικά) και συγκεντρώσεις 
χλωροφύλλης α (chl a). 
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Συγκεκριµένα οι τιµές της συγκέντρωσης του διαλυµένου φωσφόρου για το 
διάστηµα Απρίλιος- Νοέµβριος 2010 (SRP, Soluble Reactive Phosphorous)  
κυµάνθηκαν µεταξύ 1.5-3.15 mg/l , των νιτρικών (NO3-N)  µεταξύ 0.2-0.8 mg/l  και 
του αµµωνιακού αζώτου (NH4-N) µεταξύ 0.38-1.99 mg/l (Papadimitriou et al., 2010). 
Αντίστοιχα, το επόµενο έτος (2011) την ίδια χρονική περίοδο, τιµές του διαλυµένου 
φωσφόρου κυµάνθηκαν σε χαµηλότερα µεν αλλά επίσης σε υψηλά επίπεδα (0,05-
0,77mg/l), των νιτρικών µεταξύ 0.1-1.27mg/l και των αµµωνιακών µεταξύ 0.01-
1.74mg/l (Κάγκαλου κ.ά., 2012). Οι  τιµές των θρεπτικών στοιχείων συνοδεύονταν και 
από ιδιαίτερα υψηλές τιµές χλωροφύλλης-α (Chl a) για τη µεν πρώτη χρονική περίοδο 
καταγράφηκαν τιµές µεταξύ 77.97 -525.24 mg/m3 (Papadimitriou et al., 2010), ενώ 
τους θερινούς µήνες του 2011 (Μάιος-Οκτώβριος), οι τιµές χλωροφύλλης-α 
κυµάνθηκαν µεταξύ 60,33-410 mg/m3 σηµειώνοντας τις µέγιστες τιµές τον µήνα Ιούλιο 
(Κάγκαλου κ.ά., 2012). 
Τα αποτελέσµατα των περισσότερων παραµέτρων υποδεικνύουν ότι η λίµνη 
ακολουθεί το µοτίβο των ρηχών µεσογειακών λιµνών µε υψηλές θερµοκρασίες κατά τη 
ζεστή άνυδρη περίοδο, που οδηγούν µε τη σειρά τους σε µειωµένα επίπεδα διαλυµένου 
οξυγόνου. Ωστόσο, προβληµατισµό προκάλεσαν τα υψηλά επίπεδα αλατότητας και pH, 
µε τα νιτρικά να εµφανίζονται επίσης αυξηµένα. Αυτό αποδόθηκε στην εισροή νερών 
κατά κύριο λόγο από τον Πηνειό που χαρακτηρίζεται από ευτροφικές συνθήκες, αλλά 
και στην απορροή νερών πλούσιων σε νιτρικά από τη γύρω λεκάνη κατά τη διάρκεια 
πληµµυρικών περιστατικών. Τέλος, ο ρυθµός απελευθέρωσης φωσφόρου από τα 
ιζήµατα της λίµνης επιταχύνθηκε από τις υψηλές θερµοκρασίες και το µικρό βάθος του 
πυθµένα της. 
Ο κύκλος του φωσφόρου στη λίµνη έχει µοντελοποιηθεί από τους Λασπίδου, 
Βαϊνά και Λιακόπουλο. Οι συγγραφείς αναφέρουν χαρακτηριστικά ότι µόνο το 2,3% 
του συνολικού εισερχόµενου φωσφόρου δεν κατακρατείται από τον υγρότοπο, ενώ το 
98% περίπου µένει σε αυτόν. Από αυτό το µεγαλύτερο ποσοστό διατηρείται από τον 
υγρότοπο µέσω καθίζησης του σωµατιδιακού φωσφόρου, καθώς η βιολογική 
αφοµοίωση από τη στήλη νερού από το φυτοπλαγκτόν και περίφυτα είναι χαµηλή και 
αντιπροσωπεύει περίπου το 2% του εισερχόµενου φωσφόρου. Ακόµα και έτσι όµως, το 
µικρό αυτό ποσοστό που περιέχεται στη στήλη του νερού και αφοµοιώνεται βιολογικά 
αποθηκεύεται εκεί βραχυπρόθεσµα, αφού επιστρέφει στη στήλη του νερού µέσω του 
θρυµµατισµού των ιζηµάτων, καθώς απελευθερώνεται από τη βιοαποικοδόµηση µέρους 
του φυτοπλαγκτόν και των περιφύτων που είχαν κατακάτσει στον πυθµένα. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:15 EET - 137.108.70.7
Νίκου Αναστάσιος  Μαζικοί Θάνατοι Ψαριών 
104 
 
Τα µακρόφυτα από τη µεριά τους καταλαµβάνουν περισσότερο φώσρφορο από τα 
βαθιά ιζήµατα σε σχέση µε το φυτοπλαγκτόν και τα περίφυτα. Αυτά επίσης 
λειτουργούν ως αντλίες φωσφόρου, καθώς παίρνουν φώσφορο από τα βαριά ιζήµατα 
και το απελευθερώνουν αργότερα στο νερό µέσω της αποικοδόµησης των νεκρών 
φυτών, πραγµατοποιώντας έτσι µια εσωτερική ανακύκλωση. Μία ιδιαίτερα υψηλή 
απελευθέρωση φωσφόρου από µακρόφυτα έχει αναφερθεί το φθινόπωρο και νωρίς την 
άνοιξη, χρονική περίοδος που το ποσοστό θανάτου των µακροφύτων είναι υψηλό 
(Laspidou et al., 2008). 
Στην εργασία των Λασπίδου και Βαϊνά (Laspidou et al., 2009) φαίνεται ότι 
περίπου το 98% των εισερχόµενων ιζηµάτων διατηρούνται από τον υγρότοπο, µε την 
καθίζηση να παίζει τον πιο σηµαντικό ρόλο. Βλέπουµε ότι η ροή του φωσφόρου 
φαίνεται να ακολουθεί την ίδια τάση. Αυτό είναι αναµενόµενο, φυσικά, δεδοµένου ότι 
ο εισερχόµενος φώσφορος είναι κυρίως σωµατιδιακός και η συµπεριφορά του είναι 
ανάλογη µε εκείνη των εισερχόµενων ιζηµάτων. 
Παράλληλα, το 98% των νεοσύστατων ιζηµάτων στον υγρότοπο της Κάρλας 
προέρχεται από τον ποταµό και µόνο το 2% έχει δηµιουργηθεί στον υγρότοπο. Η τιµή 
της αυτόχθονης παραγωγής οργανικής ύλης είναι χαµηλή και αντανακλά το γεγονός ότι 
ο υγρότοπος είναι νεοσυσταθέντας και έχει σχετικά χαµηλή παραγωγικότητα. Αυτό 
σχετίζεται άµεσα µε το γεγονός ότι ο υγρότοπος δεν είχε αρκετό χρόνο ώστε να 
παραχθεί µια µεγάλη ποσότητα πρωτογενών παραγωγών που είναι κρίσιµοι για την 
αυτόχθονη παραγωγή οργανικής ύλης. Επιπλέον, η εισροή της οργανικής ύλης είναι 
υψηλή, διότι έχουµε µια εισροή υψηλών συγκεντρώσεων ιζηµάτων στο νερό του 
ποταµού, απορροής και αποχέτευσης. Τέτοια υψηλή εισροή αλλόχθονων ιζηµάτων 
επηρεάζει τη συσσώρευση ιζηµάτων στον ταµιευτήρα, µε αποτέλεσµα την υποβάθµιση 
του υγροτόπου, και τον περιορισµό των επωφελών χρήσεών του. Με αυτό τον τρόπο, 
δηµιουργούνται προβλήµατα στην άρδευση, στην ποιότητα και την ποσότητα των 
ψαριών που επιβιώνουν στον υγρότοπο και τη συνολικό «γέµισµα» του υγροτόπου σε 
ένα σχετικά σύντοµο χρονικό διάστηµα. Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης 
περιλαµβάνουν µια ηλιακή απόδοση του υγροτόπου 0,61% (Laspidou et al., 2009). 
Η εξωτερική τροφοδοσία της λίµνης µε φώσφορο από τη λεκάνη απορροής της 
Κάρλας έχει εκτιµηθεί από τους Κάγκαλου Ιφ., Κορµά Κ. και Λασπίδου Χ. πολύ 
υψηλότερη από την «κρίσιµη» τιµή η οποία προκαλεί ευτροφικές συνθήκες  σε µια 
ρηχή λίµνη. Το ετήσιο  φορτίο φωσφόρου που απορρέει στη λίµνη, λοιπόν, προέρχεται 
από ορεινές απορροές (5408 kg), από την πεδινή-αγροτική  περιοχή (4734 kg) και από 
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την υπόλοιπη βοσκολιβαδική έκταση (25350 kg). Εποµένως εκτιµάται ότι η απορροή 
φωσφόρου στην σηµερινή έκταση της λίµνης ανέρχεται σε 0,934 g/P m-2 year-1, τη 
στιγµή που για περιπτώσεις λιµνών µέσου βάθους περίπου 5m, προτείνεται ως κρίσιµο 
φορτίο η ποσότητα 0,13 g/P m-2 year-1. 
Αντίστοιχα το συνολικό  ετήσιο φορτίο αζώτου (ως άθροισµα διαλυµένου 
ανόργανου αζώτου, DIN) ανέρχεται σε 39,104 kg και αντιστοιχεί σε εισροή προς την 
λίµνη ποσότητας 10,26 g/N m-2 year-1.  Συγκρίνοντας την λειτουργία στο αγρο-
οικοσύστηµα της περιοχής Κάρλας µε αντίστοιχα σε Ευρωπαϊκό επίπεδο, προκύπτει ότι 
λειτουργεί µε βάση την «περίσσεια σε φωσφόρο και σε άζωτο» (Κάγκαλου κ.ά., 2012). 
Όλα τα παραπάνω έκρουσαν τον κώδωνα του κινδύνου για σηµάδια ευτροφισµού 
ως αποτέλεσµα ανθρωπογενών πιέσεων, ενώ η ανυπαρξία προηγούµενων µελετών δεν 
προσέφερε συγκρίσεις µεταξύ των τιµών για την πορεία της λίµνης. Η υποβάθµιση της 
λίµνης την καθιστούσε προβληµατική και αποτρεπτική για χρήσεις άρδευσης, πόσιµου 
νερού και λοιπών οικολογικών αξιών ενός υγροτόπου ικανού να υποστηρίξει µια 
ποικιλία χλωρίδας και πανίδας.  Όπως φαίνεται στην επόµενη εικόνα οι συγκεντρώσεις 
µικροκυστινών στη λίµνη Κάρλα υπερέβαιναν τις επιτρεπόµενες τιµές έκθεσης που έχει 
θεσπίσει ο Π.Ο.Υ. 
 
Εικόνα 14. Ενδοκυτταρικές συγκεντρώσεις µικροκυστινών (µg/L) στη λίµνη Κάρλα σε 
σχέση µε τις οδηγίες για την αποφυγή ανεπιθύµητων προβληµάτων υγείας 
(Papadimitriou et al., 2010). 
Ταυτόχρονα, η βεβαρυµµένη κατάσταση της λίµνης έδωσε το έναυσµα για τη 
διεξαγωγή µελετών, από το πανεπιστήµιο Θεσσαλίας αυτή τη φορά. Οι Οικονόµου Α., 
Κατσιάπη Μ., Καραγιάννη Η., Μουστάκα – Γούνη Μ. και Κορµάς Κ. 
πραγµατοποίησαν έρευνα για την κατάσταση στην οποία έχει περιέλθει η λίµνη. Στην 
έρευνά τους αυτή, η οποία δηµοσιεύτηκε στο Scientific World Journal το 2012, 
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παραθέτουν τις δικές τους αναλύσεις και υπογραµµίζουν το πρόβληµα. Η 
δειγµατοληψία νερών της λίµνης περιελάµβανε µηνιαία δείγµατα από τη νότια – 
ανατολική ακτή της λίµνης από το Μάρτιο µέχρι το ∆εκέµβριο του 2010. 
Πραγµατοποιήθηκαν αναλύσεις φυτοπλαγκτού, µοριακές αναλύσεις µικροσκοπικών 
ευκαρυωτών και ηλεκτρονική µικροσκοπία. Παράλληλα, προέβησαν σε επιτόπιες 
µετρήσεις θερµοκρασίας, pH και αγωγιµότητας µε αυτόµατο µετρητή. 
Η εποχική διακύµανση των βασικών φυσικών και χηµικών παραµέτρων (Πίν. 9) 
στη λίµνη έδειξε το αναµενόµενο πρότυπο για τη θερµοκρασία και pH. Ωστόσο, η 
αγωγιµότητα από τους µήνες Μάρτιο µέχρι και Σεπτέµβριο ήταν πολύ υψηλή ενώ τους 
επόµενους µήνες ήταν αρκετά χαµηλότερη. Έχει προταθεί ότι αυτές οι υψηλές τιµές 
µπορεί να οφείλονται στην παρατεταµένη γεωργική εκµετάλλευση της γης, κυρίως 
µέσω της χρήσης ανόργανων αλάτων ως λιπάσµατα, κατά τη διάρκεια των ετών πριν 
την έναρξη επαναπλήρωσης της λίµνης (Oikonomou et al. In press). 
 
Πίνακας 10. Βασικές φυσικές και χηµικές παράµετροι στη λίµνη Κάρλα (Κορµάς 
κ.ά., 2011)  
 
 
Επίσης, όπως αναφέρεται χαρακτηριστικά στη µελέτη ‘την άνοιξη τα  
επικρατούντα κυανοβακτήρια ανήκαν στα γένη Anabaena και Anabaenopsis. Οι 
οργανισµοί είναι γνωστοί τοξινοπαραγωγοί, ενώ άλλα δυνητικά τοξικά κυανοβακτήρια 
που εµφανίστηκαν σε χαµηλότερες συγκεντρώσεις ήταν του γένους Planktothrix cf. 
aghardii, Pseudoanabaena limentica. Αυτά τα είδη έχουν βρεθεί στο παρελθόν σε 
άλλες ελληνικές λίµνες µε προβλήµατα τοξικότητας από κυανοβακτήρια (Vardaka et 
al., 2005; Moustaka‐Gouni et al., 2007; Papadimitriou et al., 2010)’. Από τη µοριακή 
ανάλυση βρέθηκαν και άλλα, δυνητικώς τοξινοπαραγωγά είδη, κατά τους υπόλοιπους 
µήνες όπως τα Jaaginema sp., Limnothrix sp. και Microcystis sp. 
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Από συνδυασµό της µικροσκοπικής αναγνώρισης και µοριακής ταυτοποίησης 
εντοπίστηκαν ακόµα τα Prymnesium parvum και Pfiesteria piscicida, τα οποία είναι 
ιδιαιτέρως ιχθυοτοξικά. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι πρώτη φορά στη διεθνή 
βιβλιογραφία αναφέρεται η συνύπαρξη των δύο αυτών τοξικών µικροοργανισµών. 
Αυτοί οι δύο οργανισµοί φαίνεται να ευνοούνται από τις σχετικών υψηλές αλατότητες 
που επικράτησαν στη λίµνη Κάρλα το 2010. 
Σε αυτό το σηµείο πρέπει να υπογραµµιστεί το γεγονός ότι κάποιοι από τους 
µικροοργανισµούς που αναγνωρίσθηκαν και ταυτοποιήθηκαν στην εν λόγω µελέτη 
είχαν ήδη βρεθεί στην πολύ υποβαθµισµένη λίµνη Κορώνεια και είναι ενδεικτικά 
υπερεύτροφων οικοσυστηµάτων που δέχονται υψηλές συγκεντρώσεις ανόργανων 
θρεπτικών αλάτων. 
Βέβαια, η αύξηση του οργανικού υλικού σε ένα νέο ταµιευτήρα, όπως είναι η 
λίµνη Κάρλα, οφείλεται στη µεταφορά οργανικού υλικού από το έδαφος κατά την 
πλήρωση της λεκάνης µε νερό και αναµένεται να είναι υψηλότερη στην αρχή της 
επαναπλήρωσης. 
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Εικόνα 15. (a, c, e) Αφθονία (x10
7
 άτομα/ L) από τα εν αφθονία είδη φυτοπλαγκτού (>90% 
του συνόλου); (b, d, f) Βιομάζα (mg/ L) από τα κυρίαρχα είδη φυτοπλαγκτού (>90% του 
συνόλου) το Μάρτιο, Απρίλιο και Ιούνιο 2010, αντίστοιχα. (Oikonomou et al., 2010) 
ANAB=Anabaenopsis cf. elenkinii, NITZ=Nitzschia acicularis, LIMN=Limnothrix cf. redekei, 
PSEUD=Pseudoanabaena limnetica, PRYM=Prymnesium cf. parvum, THAL=Thalassiosira 
pseudonata, RHOD=Rhodomonas minuta, EUGL=Euglena sp., LEPT=Leptolyngbya sp., 
CRYP=Cryptomonas sp., TOTAL=Total Abundance or Biomass. 
 
Η µελέτη καταλήγει στο συµπέρασµα ότι κατά τους πρώτους µήνες της 
επαναγέννησής της, η λίµνη Κάρλα χαρακτηρίζεται ως ένα υπερεύτροφο οικοσύστηµα 
που φιλοξενεί αρκετούς παρασιτικούς και/ή τοξικούς µικροοργανισµούς, µερικοί από 
τους οποίους σχηµατίζουν παρατεταµένες ανθίσεις νερού. Ο πιθανότερος λόγος για την 
αύξηση αυτών των µικροοργανισµών είναι το εισρέον νερό που χρησιµοποιείται για την 
επαναπλήρωση της λίµνης. Το νερό αυτό προέρχεται από τον Πηνειό ποταµό, ο οποίος 
είναι ήδη επιβαρυµένος, τουλάχιστον µε υψηλές συγκεντρώσεις ανόργανων θρεπτικών 
αλάτων. Εφόσον η λίµνη βρίσκεται υπό καθεστώς πλήρωσης, η περιορισµένη απορροή 
της συµβάλλει στην αύξηση αυτών των µικροοργανισµών. 
Οι δειγµατοληψίες και αναλύσεις των νερών της λίµνης συνεχίστηκαν από τους 
Μ. Μουστάκα και Κ. Κορµά και πέραν του έτους 2010. Σε µια παρουσίασή της 
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(Μουστάκα κ.ά., 2011) η Μ. Μουστάκα παραθέτει τους πληθυσµούς P. parvum και Pf. 
piscicida, όπως και των κυανοβακτηρίων, οι αυξήσεις των οποίων συµπίπτουν µε τα 
περιστατικά θανάτων πανίδας και ιχθυοπανίδας της λίµνης. 
 
Εικόνα 16. Πληθυσμοί Prymnesium parvum και Pfiesteria piscicida στη λίμνη Κάρλα από 
Μάρτιο του 2010 έως Μάρτιο του 2011 (Μουστάκα κ.ά., 2011) 
  
Εικόνα 17. Πληθυσμοί κυανοβακτηρίων στη λίμνη Κάρλα από Μάρτιο του 2010 έως 
Σεπτέμβριο του 2011 (Μουστάκα κ.ά., 2011) 
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Την ίδια στιγµή οι αρµόδιες αρχές προσπαθούν να ερµηνεύσουν το συµβάν ως 
αποτέλεσµα κακοκαιρίας. Κατά καιρούς έχουν ακουστεί απόψεις όπως ότι τα ψάρια 
ανέβηκαν στην επιφάνεια λόγω ψύχους-παγετού ενώ στο πιο πρόσφατο περιστατικό 
διατυπώθηκε η άποψη ότι τα ψάρια τραυµατίζονται από τις αντλίες νερού και 
πεθαίνουν. Από την πλευρά του ο Φορέας ∆ιαχείρισης της Κάρλας απέδωσε 2 πιθανές 
αιτίες για το φαινόµενο: α) το νερό δεν οξυγονώνεται επαρκώς λόγω φαινοµένου 
ευτροφισµού που οφείλεται σε αυξηµένη συγκέντρωση οργανικής ύλης σε συνδυασµό 
µε την πτώση της στάθµης του νερού λόγω µειωµένων βροχοπτώσεων, φαινόµενο που 
απαντάται σε πολλές ρηχές λίµνες κατά τη θερινή περίοδο, και β) το νερό έχει κάποιου 
άλλου είδους τοξικότητα όπως για παράδειγµα βαρέα µέταλλα. 
Επιπροσθέτως, ανησυχίες για το ρυπαντικό φορτίο της Κάρλας διατυπώθηκαν και 
στη θεσσαλική εφηµερίδα «ΤΑΧΥ∆ΡΟΜΟΣ» (4-2-2012) όπου η Μ.Κ.Ο. ΚΕΜΕΒΟ 
υποστηρίζει πως “από το φθινόπωρο το θυρόφραγµα της Κάρλας άνοιγε σταδιακά και 
από τον περασµένο ∆εκέµβριο µέχρι τις µέρες µας εξακολουθεί να είναι ανοιχτό, 
διοχετεύοντας µε αυτό τον τρόπο το ρυπογόνο φορτίο της τάφρου 1Τ από το Ασµάκι 
διαµέσου της σήραγγας της Κάρλας στην Α΄ Βιοµηχανική Περιοχή Βόλου και στη 
συνέχεια στον Παγασητικό Κόλπο.” 
Το Ασµάκι είναι αποστραγγιστική τάφρος και δέχεται απόβλητα είτε άµεσα είτε 
έµµεσα. Άµεσα δέχεται τα απόβλητα της βιοµηχανίας Χατζηδήµα και σε µερικές 
περιπτώσεις από τη θεσσαλική Χαρτοποιία. Έµµεσα δέχεται τα απόβλητα όλων των 
βιοµηχανιών της περιοχής που εκβάλλουν στα κανάλια µε τελικό αποδέκτη το Ασµάκι 
ή τα διαθέτουν επιφανειακά, όπως τα χοιροστάσια της περιοχής. Σηµαντική επίδραση 
στη ρύπανση που δέχεται το Ασµάκι έχει και η γεωργική δραστηριότητα µε τα 
λιπάσµατα και τα φυτοφάρµακα που απορρέουν µε τις βροχοπτώσεις. 
Η τάφρος του Ασµακίου δέχεται ρυπασµένα νερά και από τον Πηνειό Ποταµό. Η 
ρύπανση του Πηνειού έχει διαπιστωθεί ότι εντείνεται κυρίως κατά τους καλοκαιρινούς 
µήνες, όπου οι περισσότερες βιοµηχανίες τροφίµων αναπτύσσουν την κύρια 
δραστηριότητά τους, ενώ δέχεται και οικιακά απόβλητα από την πόλη της Λάρισας και 
ταυτόχρονα ο όγκος του νερού έχει τη χαµηλότερη τιµή του.  
Από επίσηµες αναλύσεις προέκυψε ότι η κύρια ρύπανση του Ασµακίου 
προέρχεται από τη βιοµηχανική δραστηριότητα. Λόγω της µικρής παροχής του, 
οποιαδήποτε µαζική απόρριψη αποβλήτων προκαλεί άµεσα τη µείωση του διαλυµένου 
οξυγόνου, ειδικά κατά τους καλοκαιρινούς µήνες. Το αποτέλεσµα είναι ο θάνατος των 
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ψαριών. Τα είδη και οι αριθµοί των ψαριών της περιοχής άρχισαν να µειώνονται από τη 
δεκαετία του 1980. (Gerakis, 1992) 
Σε γενικές γραµµές αποτελέσµατα µετρήσεων έχουν προσέφεραν τα ακόλουθα 
συµπεράσµατα, όσον αφορά την ποιότητα των νερών του Ασµακίου και του ταµιευτήρα 
της Κάρλας: 
• Η ηλεκτρική αγωγιµότητα κυµαίνεται από 1.700 έως 8.630 µmhos/cm, τιµές 
ιδιαίτερα υψηλές και ακατάλληλες για νερό άρδευσης και τη διάβρωση κυπρινιδών 
ψαριών. 
• Το διαλυµένο οξυγόνο κυµαίνεται από 28% έως 109%, τιµές ικανοποιητικές για 
την άρδευση και τη διαβίωση ψαριών. 
• Η περιεκτικότητα σε νάτριο είναι υψηλή, όπως επίσης οι συγκεντρώσεις του 
χλωρίου και των νιτρικών ιόντων. Το χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (COD) κυµαίνεται 
από 4-94 mg/L, µε όριο για τη διαβίωση των ψαριών τα 25 mg/L. 
Η συγκέντρωση των βαρέων µετάλλων, όπως ο χαλκός και ο µόλυβδος που έχουν 
βιοµηχανική προέλευση, είναι ιδιαίτερα αυξηµένη, πάνω από τα επιτρεπτά όρια. Επίσης 
στην είσοδο και την έξοδο της σήραγγας στράγγισης της Κάρλας οι τιµές του BOD5 και 
της NH3 είναι αυξηµένες και ακατάλληλες σε πολλές περιπτώσεις για τη διαβίωση των 
ψαριών. (Τσιακάλου, 2008) 
Τέλος, όσον αφορά τις αυξοµειώσεις της στάθµης που παρατηρούνται αξίζει να 
αναφερθεί ότι για τον ταµιευτήρα της λίµνης Κάρλας, η ελάχιστη επιτρεπόµενη στάθµη 
του νερού για τη διατήρηση του υγροτόπου έχει οριστεί στα +46,4 m απόλυτο 
υψόµετρο. Αυτό το υψόµετρο αντιστοιχεί σε έναν όγκο νερού 57,01 hm3 αποθηκευµένο 
στον ταµιευτήρα και επιφάνεια ταµιευτήρα ίση µε 34,65 km2. (Loukas et al., 2007b) 
Ωστόσο, η υπάρχουσα κατάσταση, όπως αυτή αποτυπώνεται στον παρακάτω 
πίνακα, µαρτυρά ένα ακόµη θεµελιώδες πρόβληµα που συντελεί στην υποβάθµιση του 
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Πίνακας 11. Μεταβολή της στάθµης και του όγκου της λίµνης Κάρλας για την 
χρονική περίοδο Μάιος 2011- Μάρτιος 2012 (Κάγκαλου κ.ά., 2012) 
Date  X-Στάθµη (m) Υ-Όγκος (×106 m3) 
25/5/2011 46.17 50 
27/7/2011 45.8 38 
21/9/2011 45.65 30 
27/10/2011 45.58 29 
7/11/2011 45.55 28.5 
11/11/2011 45.6 29.5 
18/11/2011 45.6 29.5 
25/11/2011 45.6 29.5 
5/12/2011 45.6 29.5 
12/12/2011 45.6 29.5 
30/12/2011 45.65 30 
20/1/2012 45.6 29.5 
3/2/2012 45.625 29.8 
10/2/2012 45.77 35 
29/2/2012 45.92 42 
2/3/2012 45.93 42 
24/3/2012 46.09 45 
30/3/2012 46.15 48.5 
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Εικόνα 18. Μεταβολή της στάθµης και του όγκου της λίµνης Κάρλας για την χρονική 
περίοδο Μάιος 2011- Μάρτιος 2012 συγκριτικά µε τα ελάχιστα επιτρεπόµενα 
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Έχοντας εξετάσει όλες τις παραπάνω µελέτες, οι οποίες περιέχουν επιτόπιες 
µετρήσεις και εργαστηριακές αναλύσεις, µπορούµε να προβούµε στη διατύπωση 
ορισµένων συµπερασµάτων για τα αίτια της υποβάθµισης των υδάτων της λίµνης 
Κάρλας, που εκδηλώθηκε καταφανέστατα κατά τα πρόσφατα περιστατικά θανάτων των 
ψαριών που επιβιώνουν στα νερά της. 
Όπως αναφέρθηκε στην αρχή του 12ου κεφαλαίου, θάνατοι ψαριών συµβαίνουν 
σε ευτροφικές λίµνες, όπου επικρατούν υποξικές/ ανοξικές συνθήκες ή σπάνια υψηλές/ 
χαµηλές θερµοκρασίες και η λίµνη Κάρλα δεν αποτελεί εξαίρεση. Μελέτες έχουν δείξει 
ότι κατατάσσεται στην ευτροφική/υπερτροφική κατάσταση ( > 25µg/l   και > 56 µg/l 
σύµφωνα µε OECD και Carlson TDI αντίστοιχα) (Kagkalou et al., 2012). 
Χαρακτηριστικά διατυπώνεται ότι ακολουθεί το µοτίβο ρηχών µεσογειακών λιµνών µε 
υψηλές θερµοκρασίες και χαµηλά επίπεδα διαλυµένου οξυγόνου. Το γεγονός αυτό ήταν 
εν µέρει αναµενόµενο καθώς (εκτός από την απορροή των γειτονικών αγροτικών 
περιοχών) ο κύριος όγκος του εισερχόµενου για την πλήρωση της λίµνης νερού 
προέρχεται από τον Πηνειό, η µικρή δυναµικότητα του οποίου στο να απορροφήσει τις 
κάθε είδους απορρίψεις (ανεπεξέργαστα λύµατα από εργοστάσια της περιοχής της 
Λάρισας, επιβάρυνση των καναλιών µε αστικά απόβλητα, γεωργικές εκπλύσεις και 
εισροή αποβλήτων χοιροτροφείων) σε συνδυασµό µε το αποσπασµατικό υδρολογικό 
καθεστώς του ποταµού, δηµιουργεί προβλήµατα ποιότητας των νερών καθ’ όλο το 
µήκος του. Η εισροή οργανικής ύλης είναι υψηλή, µε τα αλλόχθονα ιζήµατα που 
εισρέουν στον υγρότοπο να είναι υψηλά, επηρεάζοντας τη συσσώρευση ιζηµάτων στον 
ταµιευτήρα, καθότι λόγω του καθεστώτος πλήρωσης η απορροή από τη λίµνη είναι 
περιορισµένη, συντείνοντας στην υποβάθµισή του. Την ίδια στιγµή εκτιµήσεις για την 
εξωτερική τροφοδοσία της λίµνης µε φώσφορο από τη λεκάνη απορροής αναφέρουν ότι 
είναι πολύ υψηλότερη από την «κρίσιµη» τιµή η οποία προκαλεί ευτροφικές συνθήκες  
σε µια ρηχή λίµνη (µέσου βάθους περίπου 5m) µε τα νιτρικά να παρουσιάζονται επίσης 
αυξηµένα.  
Η συγκέντρωση των βαρέων µετάλλων, όπως ο χαλκός και ο µόλυβδος που έχουν 
βιοµηχανική προέλευση, είναι ιδιαίτερα αυξηµένη, πάνω από τα επιτρεπτά όρια. Επίσης 
στην είσοδο και την έξοδο της σήραγγας στράγγισης της Κάρλας οι τιµές του BOD5 και 
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της NH3 είναι αυξηµένες και ακατάλληλες σε πολλές περιπτώσεις για τη διαβίωση των 
ψαριών. 
Η εξαφάνιση της πανίδας της λίµνης έχει ακόµα σαν αποτέλεσµα την απώλεια 
βιοµάζας από την περιοχή, που σε συνδυασµό µε τον µικρό χρόνο παραµονής των 
υδάτων στα κανάλια, δεν επιτρέπει τη βιολογική αποικοδόµηση οργανικών και χηµικών 
φορτίων του εδάφους. 
Η εντατική καλλιέργεια των εδαφών κατά την περίοδο αποξήρανσης µε την 
χρησιµοποίηση µεγαλύτερων ποσοτήτων γεωργικών φαρµάκων και λιπασµάτων έχει 
µεταβάλει την οικολογία της περιοχής. Η αποστέρηση της λίµνης και της περιοδικής 
πληµµύρας των εδαφών σηµαντικά ευρύτερης περιοχής, έχει σαν αποτέλεσµα την 
αλλαγή της µικροβιολογίας του εδάφους. Η απώλεια χουµικών ενώσεων και η 
µεταβολή του δραστικού τµήµατος του εδαφικού µανδύα, εµποδίζει τους φυσικούς 
κύκλους αζώτου και φωσφόρου και επηρεάζει τον κύκλο του άνθρακα. 
Εν τω µεταξύ έχει διατυπωθεί ότι η πιο σηµαντική παράµετρος σε µια λίµνη που 
βρίσκεται υπό καθεστώς επαναπλήρωσης είναι η στάθµη του νερού. Συγκεκριµένα για 
τη λίµνη Κάρλα η ελάχιστη επιτρεπόµενη στάθµη του νερού για τη διατήρηση του 
υγροτόπου έχει οριστεί στα +46,4 m απόλυτο υψόµετρο. Η στάθµη αυτή όχι µόνο δεν 
έχει επιτευχθεί, αλλά οι αυξοµειώσεις της που έχουν καταγραφεί είναι σε πολλές 
περιπτώσεις µεγάλες, µε σηµαντικές επιπτώσεις στην οικολογία και  λειτουργία της 
λίµνης αλλά και τη θολότητα των νερών. Οι απότοµες διακυµάνσεις της στάθµης του 
νερού έχουν αναφερθεί πως συντελούν σε µεγάλο βαθµό σε περιστατικά θανάτων 
αντίστοιχα των παρατηρηθέντων στην Κάρλα, όπου η διακύµανση της στάθµης και 
έκτασής της είναι ξεκάθαρο χαρακτηριστικό της λόγω της γεωµορφολογίας της 
περιοχής. Μείωση της στάθµης του νερού εξαιτίας ξηρασίας και αύξηση του χρόνου 
παραµονής του νερού µπορεί να παρέχει µεγαλύτερη επαφή µε το ίζηµα, που µπορεί να 
ενισχύσει την εσωτερική απελευθέρωση των θρεπτικών ουσιών, όπως ο φώσφορος. 
Πτώση της στάθµης των υδάτων ευνοεί κυανοβακτήρια σε σχέση µε άλλα είδη φυκών 
σε πολλές ρηχές µεσογειακές λίµνες.  
Ακόµα, προβληµατισµό προκάλεσαν και τα υψηλά επίπεδα αγωγιµότητας, 
αλατότητας και pH στη λίµνη. Αλκαλικό νερό προκαλεί την άµεση, δραµατική 
αναστολή της έκκρισης αµµωνίας και την επακόλουθη αύξηση της αµµωνίας στο 
πλάσµα. Τα αυξηµένα επίπεδα αµµωνίας στο σώµα είναι τοξικά για τα ψάρια εποµένως 
και δυνητικά θανατηφόρα. Παράλληλα, η αλατότητα έχει ισχυρές επιπτώσεις για την 
οικολογική κατάσταση στο ότι οι αλµυρές λίµνες τείνουν να εµφανίζουν περισσότερα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:15 EET - 137.108.70.7
Νίκου Αναστάσιος  Συµπεράσµατα 
116 
 
συµπτώµατα ευτροφισµού (η αλατότητα µπορεί να περιορίσει την παρουσία 
αποτελεσµατικών βοσκητών) και θολά νερά από τις λίµνες γλυκού νερού σε παρόµοια 
επίπεδα θρεπτικών ουσιών. Αυξηµένες τιµές αλατότητας και αγωγιµότητας, όπως αυτές 
που επικρατούν στην Κάρλα, ενισχύουν την εσωτερική ανακύκλωση των θρεπτικών 
ουσιών και επηρεάζουν τις κοινότητες. Αυτό ευνοεί τον ευτροφισµό και ιδιαιτέρως 
κρούσµατα µη βρώσιµων και πιθανώς τοξικών φυκών. 
Η εµφάνιση µαζικών ανθίσεων στο νερό έχει καταστεί ένα παγκόσµιο πρόβληµα 
που συµπίπτει µε τον ευτροφισµό των υδάτινων οικοσυστηµάτων. Όπως διατυπώθηκε 
ανωτέρω (ενότητα 12.2), σύµφωνα και µε τη ∆ρ Sue Turner, τα περιστατικά άνθισης 
φυκών είναι από τα πιο σηµαντικά αίτια µαζικών θανάτων ψαριών. Για το λόγο αυτό 
και πολλές µελέτες έχουν επικεντρώσει την προσοχή τους στη διερεύνηση τέτοιων 
ανθίσεων και ύπαρξης διαφόρων παρασιτικών και/ή τοξικών µικροοργανισµών, που 
ευθύνονται για το σχηµατισµό παρατεταµένων ανθίσεων στο νερό.  
Επιπροσθέτως, οι εργαστηριακές αναλύσεις των µελετών για την υποβάθµιση της 
λίµνης Κάρλας που παρατίθενται παραπάνω, ανέδειξαν την εκτεταµένη παρουσία 
µικροκυστινών (τοξίνες) που παράγονται από φυτοπλαγκτονικούς οργανισµούς. 
Κυανοβακτήρια του γένους Anabaena και Anabaenopsis, που είναι ιδιαιτέρως 
τοξινοπαραγωγά, και άλλοι δυνητικά τοξικοί οργανισµοί ανιχνεύθηκαν και 
ταυτοποιήθηκαν από τους επιστήµονες στα νερά της λίµνης, κατά την περίοδο 
εµφάνισης θανάτων των ψαριών και συνδέθηκαν µε τα περιστατικά αυτά. Σηµαντική 
επίσης, ήταν και η συνύπαρξη δύο ιδιαιτέρως  ιχθυοτοξικών µικροοργανισµών, του 
απτόφυκους Prymnesium parvum και Pfiesteria piscicida, η παρουσία των οποίων 
ευνοείται από τα αυξηµένα επίπεδα αλατότητας και pH που επικρατούν στη λίµνη. 
Σε αυτό το σηµείο πρέπει να υπογραµµιστεί το γεγονός ότι κάποιοι από τους 
µικροοργανισµούς που αναγνωρίσθηκαν και ταυτοποιήθηκαν στα νερά της λίµνης 
Κάρλας είχαν ήδη βρεθεί στην πολύ υποβαθµισµένη λίµνη Κορώνεια και είναι 
ενδεικτικά υπερεύτροφων οικοσυστηµάτων που δέχονται υψηλές συγκεντρώσεις 
ανόργανων θρεπτικών αλάτων. Το παράδειγµα της λίµνης Κορώνειας δεν είναι 
καθόλου τυχαίο, καθώς παρουσιάζει σηµαντικές οµοιότητες στα φυσικά 
χαρακτηριστικά (διακυµάνσεις σε στάθµη και όγκο, µικρό βάθος, αυξηµένες 
θερµοκρασίες και επίπεδα αλατότητας) και είναι ιδιαίτερα επιβαρυµένη από τις εισροές 
αλατούχων λυµάτων παρακείµενων βαφείων, βιοµηχανικών ρύπων, λυµάτων πόλης και 
γεωργικών αποβλήτων, που έχουν συντείνει στο φαινόµενο του ευτροφισµού. 
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Παραδείγµατα άλλων λιµνών µε προβλήµατα τοξικότητας παρατέθηκαν στην 
αρχή του 12ου κεφαλαίου (ενότητα 12.1) για να υποστηριχθεί περεταίρω η διατύπωση 
υποβάθµισης των νερών παρουσία τοξινοπαραγωγών  φυτοπλαγκτονικών οργανισµών 
(κυανοβακτηρίων), η οποία είναι συνυφασµένη µε το φαινόµενο του ευτροφισµού, και 
οδηγεί στην επικράτηση δυσµενών συνθηκών για την υδρόβια ζωή και όχι µόνο. 
Η περίοδος των περιστατικών εµφάνισης θανάτων των ψαριών στη λίµνη Κάρλα 
(άνοιξη έως αρχές φθινοπώρου) µόνο τυχαία δεν θεωρείται βέβαια. Κατά τους 
καλοκαιρινούς µήνες η αύξηση θερµοκρασίας είναι πιθανό να επιδεινώσει κάποια 
συµπτώµατα ευτροφισµού. Η ελάττωση του διαλυµένου Ο2 και ανάπτυξη αναερόβιων 
ζωνών και παραγωγή H2S στο νερό και στον πυθµένα αποτελούν σοβαρή αιτία 
εµφάνισης θνησιµότητας της ιχθυοπανίδας. Βέβαια, αρκετές φορές τα επίπεδα DO στα 
νερά της λίµνης Κάρλας έχουν βρεθεί ικανοποιητικά για τη διαβίωση των ψαριών. 
Επιπρόσθετα, έρευνες σε υδάτινα συστήµατα (Βραζιλία) έχουν δείξει ότι όταν η 
περίοδος των βροχών ξεκινά, οι πρώτες βροχές αυξάνουν την εκροή του ποταµού και 
της λεκάνης απορροής, προκαλώντας µια διέγερση των ιζηµάτων και απελευθέρωση 
τοξικών αερίων, ένα υποπροϊόν της ζύµωσης της συσσωρευµένης οργανικής ύλης. 
Ταυτόχρονα, όπως γίνεται εύκολα κατανοητό, οι πρώτες καταρρακτώδεις βροχές 
φέρνουν υψηλά φορτία από φερτά υλικά, καθώς και ρύπους, µερικά από τα οποία 
µπορούν να προκαλέσουν θνησιµότητα ψαριών. Την άνοιξη, όταν οι βροχοπτώσεις 
είναι µικρής διάρκειας δεν γίνεται µεγάλη αραίωση, ενώ τότε γίνονται οι περισσότεροι 
ψεκασµοί στις παρακείµενες καλλιεργούµενες εκτάσεις περιµετρικά της λίµνης. Εν τω 
µεταξύ, οι υψηλές θερµοκρασίες συντελούν στην ανάπτυξη των επικίνδυνων 
τοξινοπαραγωγών οργανισµών, οι ανθίσεις των οποίων είναι ικανές να επιµείνουν από 
την άνοιξη έως τα τέλη φθινοπώρου. Παράλληλα, όπως διατυπώνεται ανωτέρω 
(ενότητα 12.3), ο ρυθµός απελευθέρωσης φωσφόρου από τα ιζήµατα της λίµνης 
επιταχύνεται από τις υψηλές θερµοκρασίες και το µικρό βάθος του πυθµένα της λίµνης, 
ενώ ιδιαίτερα υψηλή απελευθέρωση φωσφόρου από µακρόφυτα έχει αναφερθεί το 
φθινόπωρο και νωρίς την άνοιξη, χρονική περίοδος που το ποσοστό θανάτου των 
µακροφύτων είναι υψηλό. Τέλος, η ρύπανση του Πηνειού έχει διαπιστωθεί ότι 
εντείνεται κυρίως κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, όπου οι περισσότερες βιοµηχανίες 
τροφίµων αναπτύσσουν την κύρια δραστηριότητά τους, ενώ δέχεται και οικιακά 
απόβλητα από την πόλη της Λάρισας και ταυτόχρονα ο όγκος του νερού έχει τη 
χαµηλότερη τιµή του. 
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Εν κατακλείδι, το τρίπτυχο αυξηµένη αλατότητα – χαµηλή στάθµη – αυξηµένη 
εισροή θρεπτικών, σε συνδυασµό µε τις αυξηµένες τιµές pH και αγωγιµότητας που 
έχουν καταγραφεί, έχει οδηγήσει στην επικράτηση δυσµενών συνθηκών για τη 
διαβίωση της ιχθυοπανίδας στη λίµνη Κάρλα. Οι ευτροφικές συνθήκες και περεταίρω η 
εµφάνιση συχνών εκρηκτικών ανθίσεων φυκών έχουν οδηγήσει στην περιοδική 
εµφάνιση τοξινοπαραγωγών κυανοβακτηρίων και άλλων τοξικών και/ ή δυνητικά 
τοξικών οργανισµών στα νερά της λίµνης. 
Βέβαια, πρέπει να αναφερθεί και το γεγονός ότι η αύξηση του οργανικού υλικού 
σε ένα νέο ταµιευτήρα, όπως είναι η λίµνη Κάρλα, οφείλεται στη µεταφορά οργανικού 
υλικού από το έδαφος κατά την πλήρωση της λεκάνης µε νερό και αναµένεται να είναι 
υψηλότερη στην αρχή της επαναπλήρωσης, εποµένως κρίνεται απαραίτητο να 
συνεχιστούν οι µετρήσεις, ώστε σε βάθος χρόνου να υπάρχουν δεδοµένα που θα 
προσφέρονται άµεσα για συγκρίσεις τιµών. 
Στη συνέχεια, παρατίθενται µέτρα πρόληψης της ρύπανσης και αποκατάστασης 
της λίµνης, όπως αυτά έχουν κατά καιρούς προταθεί για λίµνες µε υποβαθµισµένη 
ποιότητα νερών. 
 
14. ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
 
Για να χρησιµοποιηθεί µια συγκροτηµένη στρατηγική για την εξυγίανση µιας 
λίµνης, πρέπει να εξεταστεί η κατηγορία της λίµνης, η πηγή των ρυπογόνων ουσιών και 
ο σκοπός για τον οποίο η λίµνη πρέπει να χρησιµοποιείται σε σχέση µε τις τοπικές 
συνθήκες. Σε όλα αυτά τα σηµεία πρέπει να δοθεί προτεραιότητα στη διατήρηση των 
οικολογικών χαρακτηριστικών της λίµνης.  
Για την προστασία των λιµνών, των βιολογικών τους πόρων και της ποιότητας 
των νερών τους, ιδιαίτερη σηµασία θα πρέπει να δοθεί σε έργα αποχέτευσης (πχ 
δηµιουργία ξεχωριστού συστήµατος διευθέτησης για τα όµβρια ύδατα και για τα 
λύµατα - χωριστικό σύστηµα) και εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων και 
αποβλήτων των παραλίµνιων οικισµών και των µεταποιητικών µονάδων επεξεργασίας 
αγροτικών προϊόντων. Επίσης, διάχυση του θερµού νερού βιοµηχανικών µονάδων 
σταδιακά και σε πολλαπλά σηµεία ή χρήση εναλλακτικών τρόπων ψύξης (ξηρή ψύξη). 
Ακόµα, η βελτιστοποίηση της γεωργικής παραγωγής µε ήπιες και συµβατές µε το 
φυσικό περιβάλλον πρακτικές, η διατήρηση της στάθµης των λιµνών σε φυσιολογικά 
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επίπεδα, η εξασφάλιση της συνέχειας του νερού στα ρέµατα που τροφοδοτούν τις 
λίµνες, χωρίς την παρεµβολή τεχνικών έργων που εµποδίζουν τις µετακινήσεις των 
οργανισµών και την ενίσχυση της ποικιλίας των φυσικών ενδιαιτηµάτων µε την 
ορθολογική διαχείριση των καλαµώνων και του υδάτινου συστήµατος είναι από τα 
µέτρα που θα πρέπει να προωθηθούν για το περιβάλλον και τη βιοποικιλότητα. 
(Κουσουρής, 1995). 
Πιο αναλυτικά µερικά από τα µέτρα που µπορούν να ληφθούν για την 
αντιµετώπιση του ευτροφισµού είναι τα εξής: 
Ο περιορισµός ή η αντικατάσταση των φωσφορικών στα απορρυπαντικά. Τα 
φωσφορικά υπάρχουν στα περισσότερα απορρυπαντικά και παίζουν το ρόλο του 
αποσκληρυντικού (Κούγκολος, 2007). Μέσω του αποχετευτικού συστήµατος και 
κυρίως του δικτύου των όµβριων υδάτων, καταλήγουν στους υδατικούς αποδέκτες. Ο 
περιορισµός ή ακόµη και η πλήρης απαγόρευση των φωσφορικών αλάτων στα 
απορρυπαντικά εφαρµόζεται σε πολλές χώρες και είναι ένα µέτρο για τον καθολικό 
περιορισµό του φαινοµένου του ευτροφισµού σε όλα τα επιφανειακά ύδατα. Αυτό 
όµως, οδηγεί σε άλλες ενώσεις για την αποσκλήρυνση του νερού που χρησιµοποιούνται 
στα απορρυπαντικά, οι οποίες µπορεί επίσης να έχουν ανεπιθύµητες ενέργειες όσον 
αφορά τη ρύπανση των υδάτων και ιδιαίτερα του πόσιµου νερού. 
Οι εκροές από σηµειακές πηγές φωσφόρου µπορούν να αντιµετωπιστούν µε 
διάφορους τρόπους. Μπορούν να αντληθούν σε γειτονικές λεκάνες απορροής, ή να 
εκτραπούν στην εκροή της λίµνης ή να υποβληθούν σε Τριτογενή καθαρισµό, δηλαδή 
σε προηγµένες διαδικασίες επεξεργασίας υγρών αποβλήτων. Ένα πρόβληµα µε αυτές 
τις µεθόδους τίθεται από τις υπερχειλίσεις του βρόχινου νερού, τις περιόδους των 
ισχυρών βροχοπτώσεων, το οποίο καταλήγει στη λίµνη και δεν είναι δυνατό να 
αντιµετωπιστεί. Για το λόγο αυτό, δηµιουργήθηκε ένα ξεχωριστό σύστηµα διευθέτησης 
για τα όµβρια ύδατα και για τα λύµατα (χωριστικό σύστηµα), έτσι ώστε τα πλούσια σε 
φωσφορικά άλατα λύµατα, να µπορούν να αντιµετωπιστούν ανεξάρτητα, σε συστήµατα 
αποχέτευσης µε προχωρηµένη επεξεργασία λυµάτων και χωρίς τις δυσµενείς συνέπειες 
από τις κυµαινόµενες βροχοπτώσεις. Το νερό της βροχής συλλέγεται σε µια λεκάνη, 
έτσι ώστε τα σωµατίδια να ιζηµατοποιούνται πριν το νερό απελευθερωθεί στο ποτάµι 
(Λέκκας, 1996.) 
Επίσης η χρήση των λιπασµάτων πρέπει να γίνεται µε µέτρο, ώστε να 
αποφεύγεται υπερλίπανση των εδαφών που οδηγεί µε τη σειρά της σε περεταίρω 
περιβαλλοντικές πιέσεις, που οφείλονται σε ρύπανση των επιφανειακών υδάτων µέσω 
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της έκπλυσης των εδαφών. Σε αυτό συντελεί και η διοχέτευση των καναλιών 
αποστράγγισης, από τα χωράφια, σε κλειστούς υδατικούς αποδέκτες, όπως είναι οι 
λίµνες και οι κλειστές θάλασσες, ενώ το ορθό θα ήταν να διοχετεύονται σε ανοικτή 
θάλασσα, ώστε να διαχέονται και να µειώνεται η συγκέντρωσή τους. (Κούγκολος, 
2007) 
Ένα άλλο µέτρο είναι η αποµάκρυνση της ιλύος της λίµνης, ώστε να µην 
επαναδιαλυθούν τα φωσφορικά που υπάρχουν σε αυτή. Τα φωσφορικά άλατα έχουν 
συνήθως χαµηλή διαλυτότητα στο νερό και µέσω της καθίζησης επικάθονται στην ιλύ 
του πυθµένα (Κούγκολος, 2007). Έτσι το πρόβληµα υπάρχει ακόµα και στις 
περιπτώσεις που κάτι τέτοιο δεν είναι εύκολα εµφανές. Με την τροφοδοσία της λίµνης 
µε νερό αυτά αναµοχλεύονται και επαναδιαλύονται µε αποτέλεσµα το πρόβληµα να 
διογκώνεται. Το µέτρο, βέβαια, αυτό δεν ενδείκνυται όταν τα ιζήµατα έχουν υψηλή 
περιεκτικότητα σε φωσφορικά και άλλα θρεπτικά, αφού υπάρχει µεγάλη πιθανότητα να 
γίνει µεταφορά τους στην υδάτινη στήλη. 
Επιπρόσθετα, στον σηµαντικό περιορισµό του φαινοµένου του ευτροφισµού, 
προτείνεται συχνά η µείωση της βιοµάζας µε τεχνητά µέσα (αφαίρεση των υδρόβιων 
φυτών), καθώς καταναλώνουν µεγάλες ποσότητες οξυγόνου για τη βιολογική τους 
αποικοδόµηση και έπειτα η εκβάθυνση της λίµνης και ο τεχνητός αερισµός της στο 
υπολίµνιο, ώστε να τροφοδοτηθεί µε οξυγόνο το νερό κάτω από την επιφάνειά της 
(Λούκας, 2007). Στην περίπτωση της λίµνης Κάρλας, όπου δεν υπάρχουν µακρόφυτα 
ούτε µακροφύκη, και η πρωτογενής βιοµάζα της είναι σχεδόν αποκλειστικά 
φυτοπλαγκτικής προέλευσης (γι’ αυτό άλλωστε είναι τόσο εύτροφη) δεν απαιτείται η 
εφαρµογή κάποιου τέτοιου µέτρου. 
Η µείωση της βιοµάζας µπορεί να γίνει και µε άλλα µέσα βιοδιαχείρισης, όπως 
είναι η πρόσθεση ειδικών φυτοφάγων ψαριών στην ευτροφική λίµνη. Η µέθοδος αυτή 
έχει εφαρµοσθεί στη λίµνη των Ιωαννίνων µε ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Υπήρξαν 
όµως και αρνητικές παρενέργειες, όπως η αλλαγή της σύνθεσης των υδρόβιων 
οργανισµών µε τα εισαγόµενα ψάρια να επικρατούν σε βάρος των αυτόχθονων. 
(Κούγκολος, 2007) ενώ µπορεί να εµφανιστεί ακόµα και έκλυση φωσφόρου στην 
υδάτινη στήλη από δραστηριότητα βενθικών ψαριών. 
Μία ακόµη µέθοδος είναι ο εµπλουτισµός της λίµνης µε καθαρό νερό, φτωχό σε 
θρεπτικά συστατικά, µε σκοπό την αραίωση του επιβαρυµένου µε θρεπτικά νερού. 
Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι στην Κορώνεια µελετάται η µεταφορά νερού από τον 
Αξιό ή από το Στρυµόνα ποταµό. Η µέθοδος αυτή όµως, εκτός από το ότι έχει τεράστιο 
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κόστος, µπορεί να οδηγήσει και σε αλλαγή της οικολογικής ισορροπίας σε άλλες 
περιοχές, όπως στο δέλτα του ποταµού από όπου θα µεταφερθεί το νερό, καθώς θα 
µειωθεί ο όγκος του νερού που καταλήγει εκεί µε όποιες επιπτώσεις θα έχει κάτι τέτοιο 
στο οικοσύστηµα της περιοχής. (Λουκάς, 2007a). 
Αξίζει να αναφερθεί και ο ρόλος της παρόχθιας βλάστησης και των νερού-αέρα 
µεταβατικών ζωνών στην οξυ-µείωση και τις διεργασίες ανακύκλωσης θρεπτικών 
(Barrella et al., 2003). 
Τέλος, επειδή ο προσδιορισµός των επιπέδων ρύπανσης µέσω της µέτρησης µόνο 
των χηµικών παραµέτρων παρουσιάζει ορισµένα µειονεκτήµατα (η ανίχνευση ρύπων σε 
µικρές συγκεντρώσεις είναι συχνά δύσκολή και δαπανηρή, η συνδυαστική δράση των 
ρύπων σε ζωντανούς οργανισµούς δεν µπορεί να ποσοτικοποιηθεί, η δυνατότητα 
βιοσυσσώρευσης και βιοδιαθεσιµότητας επίσης δεν µπορεί να προσδιοριστεί µε 
ακρίβεια), για την ολοκληρωµένη αποτίµηση της ποιότητας των νερών προτείνεται 
παράλληλα µε τις προαναφερθείσες χηµικές αναλύσεις διεξαγωγή οικοτοξικολογικών 
δοκιµών (µε καταγραφή της θνησιµότητας ή της αναστολής βασικών λειτουργιών 
επιλεγµένων οργανισµών – δεικτών κατά την έκθεσή τους στους ρύπους). (Κούγκολος 
κ.ά., 2012) 
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Αεροφωτογραφία λίμνης Κάρλας (http://hellasga.com/gallery/, George Xenopoulos, Album: 
Central Greece, Sun 14 Jan 2007) 
 
Ζωή στη λίμνη Κάρλα (http://www.agelioforos.gr) 
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Θάνατος Ψαριών στη λίμνη Κάρλα, Δεκέμβριος 2010 (http://www.zougla.gr) 
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